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Resumen:

El presente trabajo consiste en un estudio de factibilidad técnico-econdmica para el
proyecto de migracion de las redes integradas de voz y datos de Cargill de Venezuela bajo
tecnologia de enlaces dedicados tipo “Clear Channel” a redes integradas de voz y datos bajo

tecnologia Frame Relay.

Se presentan las principales caracteristicas de cada una de las tecnologias, la solucion
técnica planteada segun los estandares de equipamiento activo de la empresa, su costo y

comparacion con los costos actuales.

Por otra parte y como soporte en la recomendacion técnico econdomica del presente
trabajo, se presentan y se estudian bajo simulacion con la herramienta COMNET los
diferentes escenarios planteados como posibles estructuras para la red de area amplia

(WAN).
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INTRODUCCION

Actualmente Venezuela esta atravesando cambios en su ambito politico-econdmico,
por lo que las empresas que poseen grandes inversiones en el pais, se han dedicado a darle
un mejor aprovechamiento de sus recursos, asi como también a mantener un alto nivel de

competitividad en el mercado nacional e internacional.

Cargill de Venezuela no esta al margen de dichos cambios, y mas atn cuando debe
incursionar y mantenerse en los marcados mundiales, lo que hace necesario que las
inversiones se realicen de manera eficiente que garantice la permanencia, posicion y

continuidad de la misma en el mercado.

Una de las areas en las que Cargill de Venezuela realiza grandes inversiones, es en su
infraestructura de informacion, ya que de ésta dependen recursos indispensables para el
buen funcionamiento de la organizacion. El grupo ITCS-LA (Information Tecnology Cargill
Services — Latin America) es el encargado del desarrollo de proyectos para la actualizacion
y compra de equipamiento, software, licencias, servicios de telecomunicaciones Yy

mantenimiento de los mismos.

Cargill de Venezuela posee plantas y centros de distribucion en diferentes regiones

del pais, siendo necesario llevar un control de produccion, distribucién y ventas de sus

productos, para lo que debe poseer los recursos mas adecuados para cubrir sus necesidades.
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Hoy en dia, la industria de la tecnologia de informacion (IT) y de las
telecomunicaciones avanzan de una manera vertiginosa, por lo que empresas como Cargill
de Venezuela deben mantenerse actualizadas en todas las innovaciones que se presenten en
el mercado, y de esta forma garantizar el desarrollo de la organizacion a lo largo de su

existencia.

Debido a lo expuesto anteriormente, es que el Grupo ITCS-LA acomete el proyecto
para el estudio de factibilidad técnico-econdmica de las tecnologias utilizadas actualmente y
las nuevas tecnologias u otras alternativas existentes en el mercado, para de esta forma
mantener una vision amplia de las bondades y deficiencias de cada una, y asi poder

seleccionar la que mejor se adapte a los requerimientos de la organizacion.
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CAPITULO 1.

1. LA EMPRESA
1.1. INFORMACION GENERAL
1.1.1. NOMBRE DE LA EMPRESA

CARGILL DE VENEZUELA, C.A.

1.1.2. AREA DE ACTIVIDAD

AGROINDUSTRIA

1.1.3. UBICACION OFICINA PRINCIPAL
Av. Francisco de Miranda, Centro Parque Cristal, Torre Oeste, piso 8,

Caracas, Venezuela.

1.1.4. FECHA DE FUNDACION.
— Estados Unidos: Afo 1.865 en Corover, lowa.

— Venezuela: Marzo de 1.986 en Maracaibo, Estado Zulia.

1.2. HISTORIA.

Muchas veces las empresas so6lo son conocidas por lo que hacen y no por su
trayectoria a través del tiempo. Pero la mayoria de las veces, sus nimeros registran
su historia, éste es el caso de Cargill en el ambito mundial, empresa con 135 afos de
tradicion en la integracion del productor y del consumidor, en la busqueda

incansable de nuevas técnicas de elaboracion y trasporte de productos y servicio, y
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del uso de las ventajas proveniente de esos afios de experiencia para resolver los
retos dia a dia y enfrentar con decision y capacidad los desafios del futuro. Guiada
por estos objetivos Cargill se ha diversificado e internacionalizado y, en este

proceso, no podia faltar Venezuela.

Cargill de Venezuela es la principal industria de alimentos del pais con una
amplia trayectoria en la elaboracion y distribucion de productos de consumo masivo

y de uso industrial en las lineas de harinas, pastas, aceites y arroz.

Su principal accionista es Cargill Inc., empresa norteamericana con mas de

135 afios de experiencia a nivel mundial.

El éxito de Cargill de Venezuela no se debe solamente a sus inversiones en
activos, sino al resultado de un equipo de trabajo, constituido por mas de 2.400
personas, con un alto nivel profesional y plena dedicacion, que trabajan en forma
directa en la organizacion. Este éxito también es el resultado de alrededor de 30.000
personas que trabajan indirectamente con la empresa, entre los que se destacan:
transportistas, promotores, distribuidores exclusivos, caleteros, personal de

mantenimiento, asesores profesionales, técnicos y proveedores.

Cargill es una de las empresas que mas invierte en el pais en capacitacion de

su personal, no solo en aspectos técnicos propios de la actividad (como seguridad y

control en produccion de alimentos) sino también hace un esfuerzo especial en crear
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un ambiente de trabajo donde se eliminan riesgos potenciales y entrena a su personal

para operar bajo condiciones seguras.

Otros aspectos a resaltar lo constituyen el codigo de ética de la empresa, la
conducta en los negocios, el cumplimiento de la palabra empefiada y de las leyes,
todos factores clave del comportamiento esperado de cada empleado, cualquiera sea

su nivel dentro de la organizacion.

La historia de Cargill Incorporated se remonta a hace 135 afios, cuando
comenzod operaciones en la region agricola de Corover, lowa. Para William Wallace
Cargill, su fundador, el objetivo a cumplir, tras la fundacion de la empresa, era la
comercializacién de cereales, especialmente trigo, que se producian en esta zona y
que eran apetecidos por los pobladores de las zonas industriales de la Costa Este de

Nueva York y Pennsylvania.

Después de la Primera Guerra Mundial y con el advenimiento del comercio
internacional de cereales, Cargill se establecio en los afios 20, en Italia, Holanda e
Inglaterra como comercializadora de cereales. Esta actividad se ampli6 después de la
Segunda Guerra Mundial, debido a la falta de productos alimenticios que tenia

Europa por los estragos causados por dicha conflagracion.

Se establecio también en Argentina y Brasil, paises productores y
exportadores de cereales y oleaginosas. En las décadas posteriores, Cargill amplio

sus negocios agroindustriales a la produccion de almidones y edulcorantes de maiz,
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molienda de trigo, produccion y procesamiento de pollos, pavos, cerdos y ganado
vacuno. En los afios 80 ampli6 sus actividades hacia la construccién de mini-acerias
regionales para la produccion de aceros especiales, procesamiento 'y
comercializacion de concentrado de jugo de naranja, manzana y pera, produccion y

mercadeo de fertilizantes.

Con la misma visidon que tuvo para otros paises, Cargill decidi6 en la década
de los afos 50, tener una representacion dedicada a la venta de cereales (harinas
proteicas) para la industria local. Pero no fue sino hasta marzo del afio 86, cuando
Cargill de Venezuela se fundé en Maracaibo con un capital de 10,6 millones de
dolares, para invertirlos en una asociacion con el Grupo Possenti, creando asi
Agroindustrial Mi Mesa C.A., dedicandose a la molienda de trigo y a la elaboracion
de pastas alimenticias bajo las marcas Flor de Guayana y Mi Mesa, respectivamente.
La molienda de trigo Durum para la elaboracion de sémola para su propia pasta
alimenticia y de trigo panaderil, marcaron los comienzos de Cargill en el pais.
También operaba con una planta productora de material plastico flexible y de
material de empaque para sus pastas harina familiar, asi como para la venta a

terceros, de bolsas de polietileno de alta y baja densidad, de diferentes tamafios.

Mas tarde Cargill amplié sus operaciones de comercializacion de cereales,

aceites y harinas proteicas, a comercializar azicar, melaza, acero, urea, acido

fosforico y otros.
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También inici6 su actividad en semillas, dedicindose a la investigacion
aplicada para constatar que hibridos de maices blancos y amarillos, sorgos graneros
y forrajeros y girasoles, se adaptaban mejor a las distintas zonas agricolas del pais,

sentando las bases para la actual actividad en semillas.

En el afio 86 la legislacion cambid, y sélo a partir de entonces los capitales
extranjeros eran bienvenidos al pais y podian ser socios mayoritarios en empresas
nacionales, aspecto que demostro6 la confianza que Cargill tenia en el pais. Al afio de
haber iniciado sus actividades agroindustriales en Maracaibo, se puso en marcha el
molino que Agroindustrial Mi Mesa tenia en San Félix, Estado Bolivar. En el 88,
Cargill comprd Pastificio Universal en Puerto la Cruz, que se dedicaba a la
elaboracion de pastas econdmicas fabricadas con la harina de trigo producida en un

molino adyacente.

En Septiembre del 89 Cargill de Venezuela adquiri6 Pillsbury de Venezuela,
empresa que contaba con un molino semolero, uno harinero y un pastificio en Catia
La Mar. También era poseedora de renombradas marcas de pasta como Milani y

Suprema y de harinas de panificacion Rey del Norte y La Torre.

La capacidad ociosa de molino de Catia La Mar y el estancamiento de la
demanda de harinas de trigo, forzo a la compaiiia a cerrar el molino harinero de
Ciudad Guayana. En el ano 90, Vittorio Possenti (socio de la empresa), decidio
retirarse del negocio y Cargill de Venezuela adquirio la totalidad de las acciones de

Agroindustria Mi Mesa, consolidandola junto con Pillsbury de Venezuela.
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En Diciembre de ese mismo afo, Cargill de Venezuela adquirio las plantas de
refinacion, embotellado, elaboracion de vinagre, mayonesa y encurtidos en Turmero,

asi como la marca La Torre del Oro de Ormaechea Hermanos.

A mediados del 91 adquirié oficinas en el Parque Cristal para consolidar las

gerencias divisionales de la empresa en un solo lugar.

En Octubre del 92 la Division de Molineria decidié ampliar sus actividades a
arroz. Es asi como adquiri6 un molino cerca de Acarigua, para dedicarse a la
molienda de arroz. Y en 1993, la Division Aceites llegd a una alianza estratégica con
Mavesa, con miras a lograr grandes economias y beneficiar a los clientes con
menores costos de los productos que ambas empresas elaboraban en economias de

escala.

Asi, Cargill adquiri6 las refinerias y las plantas de envasado e hidrogenacion
de aceites vegetales de Mavesa ubicadas en Valencia y Puerto Cabello, asi como las
marcas de aceite Vatel y Branca y en manteca, Los Tres Cochinitos y Tresco. A su
vez, vendido a Mavesa la Planta de mayonesa y encurtidos, asi como la marca La

Torre del Oro.

En Noviembre de 1994 la empresa compro la planta arrocera que elabora el
arroz marca Santa Ana, la cual se encuentra ubicada en la poblacion de San Carlos,

Estado Cojedes.
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Leal a la vision de Cargill en el &mbito mundial, la filial venezolana se dedico
a la molienda de trigo para la produccion de harinas panaderiles y de reposteria como
Rey del Norte, La Torre, Flor de Guayana, Mi Mesa y sémolas para la elaboracion de
pastas alimenticias. Estos productos (sémolas y pastas) son exportados por Cargill a

paises del Caribe, Colombia y Estados Unidos.

El crecimiento logrado por la adquisicion de Pillsbury, llevo a Cargill a ser

una de las tres principales molineras de trigo de Venezuela.

En pastas, Cargill posee las marcas Suprema para el mercado de Lujo, Milani
y Mi Mesa para el mercado de alta calidad y Pastificio Universal para el mercado de
pastas econdmicas, siendo lideres en participacion de mercado y aceptacion de los
consumidores. Maracaibo, Catia La Mar y Puerto La Cruz son los puntos
estratégicos pues aseguran asi una entrega rapida por estar cerca de los centros de

mayor consumo.

Cuenta, ademads, con harinas de uso familiar, tanto para reposteria como para
la elaboracion de pan casero, bajo la marca Mi Mesa. En arroz, tiene también las
marca Mi Mesa y Santa Ana, con 3 por ciento de granos partidos, Universal, con 5
por ciento. El crecimiento de Cargill en este mercado, en el cual comenzé sin una
marca establecida, es satisfactorio y hoy se ubica en un buen tercer lugar entre los

productores de este importante cereal.
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En aceites cuenta con las marcas Dorada, La Torre del Oro, Girasol y el
nuevo Deleite en aceites puros de girasol; Vatel, Branca y Don para aceites
conocidos como mezclas y en grasas de origen vegetal, Los Tres Cochinitos y

Tresco.

Con el criterio de expansion que mantiene la empresa, se adquirié en Agosto
de 1995 la totalidad de las acciones de Produsal que poseia el Grupo Zuliano,
firmando un acuerdo de accionistas con PEQUIVEN. En dicho acuerdo se fijaron las
bases por las cuales se regira el funcionamiento de esta empresa mixta en la
produccion de sal. También es importante sefialar, que en octubre de ese mismo afio
se concretd la compra de Harinera Larense C. A., HALACA y de la Fabrica

Venezolana de Proteinas, FAVEPRO, ambas ubicadas en Barquisimeto, Estado Lara.

Adicionalmente Cargill participa en los mercados financieros, donde ejerce
acciones de vanguardia actuando con el enfoque de la ingenieria financiera; en
comercio internacional, donde se aprovecha el conocimiento y la experiencia que
tiene la Empresa para operar con productos a granel y su habilidad de negociacion y
manejo de riesgos. Igualmente estd presente en la produccion, investigacion y
comercializaciéon de semillas para la siembra, especificamente cereales y
oleaginosas, provenientes de otras latitudes y adaptadas a las condiciones agro-
ecologicas de nuestro pais y finalmente, en la produccion y comercializacion de

empaques de pléstico para consumo propio asi como de clientes externos.
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En 1997 inici6 sus actividades en el negocio de alimentos para mascotas,

producidas en la planta de Barquisimeto, Estado Lara.

En 1998 Cargill instal6 la primera planta de arroz parboiled en Venezuela.

En 1999, con la adquisicion de Gramoven, Cargill consolid6 su posicion de
liderazgo en el mercado, transformandose en el principal proveedor de insumos
elaborados para la industria de alimentos de Venezuela y de productos de marca para
el mercado de consumo masivo, entre ellos: pasta Ronco, harina Blancaflor y aceite

El Rey.

Cargill de Venezuela cubre ahora todo el territorio nacional, proporcionando
empleos estables y aportando nuevas inversiones al crecimiento de la economia,
transfiriendo tecnologia de punta y consoliddndose como una respetada organizacion

que elabora y comercializa productos de excelente calidad.

1.3.  MISION
Para el ano 2010, se espera que Cargill de Venezuela sea reconocida como la
empresa lider en el pais en proveer a sus clientes soluciones que les permitan ser

€Xitosos en sus negocios.
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1.4. VISION
La vision corporativa como empresa global es la de elevar los estandares de
vida del mundo, ofreciendo mayor valor a los productores y consumidores, siendo

responsables con la comunidad y el medio ambiente.

1.5. VALORES
Las creencias bésicas constituyen los cimientos de las relaciones que se
construye con los clientes, proveedores, empleados, accionistas y las comunidades en
las que se hacen negocios.
Integridad:
La palabra es garantia.
Excelencia:
Hacer de Cargill la mejor compaiiia en todo lo que haga.
Crecimiento:
Crear oportunidades para los individuos y los negocios.
Trabajo en equipo:
Sumar los conocimientos y habilidades de los empleados a través de la
comunicacion efectiva para crear éxito compartido.
Vision de futuro:
Tener la paciencia y la vision que permitan construir negocios
duraderos.
Deseos de competir:

Buscar ganar con reglas de juego claras, con ética y transparencia.
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CAPITULO 2.

2. EL PROBLEMA

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cargill de Venezuela C.A. posee enlaces con cinco localidades a nivel
nacional y dos a nivel internacional a través de lineas dedicadas provistas por
diferentes empresas de telecomunicaciones (como CANTV y MCI). Estos enlaces
datan (en el caso del mas antiguo), del afio 1991, y a través de ellos se cursa voz y
datos de manera rigida en cuanto a asignacion y uso de ancho de banda. Sin
embargo, esta solucion presenta varias desventajas, no solo a nivel tecnologico, sino

también a nivel econémico, generando inconvenientes y quejas entre los usuarios.

A raiz de estos inconvenientes, se establecidé como criterio general del
proyecto ofrecer servicios de voz y datos de calidad, en forma transparente a los

usuarios, mediante la implementacion de la tecnologia Frame Relay.

La Gerencia de Infraestructura estd involucrada directamente en la

conceptualizacion y ejecucion de los proyectos de inversion, tanto en su fase inicial

como en el desarrollo de los mismos.
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Cargill de Venezuela es una organizacion que se encuentra en constantes

cambios en su infraestructura, ya sea por la actualizacion de los equipos, software y

tecnologias utilizadas, como por los cambios en el negocio que requieran

modificaciones en la misma.

Para esto se estan estudiando tecnologias que sean de alta calidad y de menor

costo, y compararlas con las que actualmente se utilizan, para asi justificar el cambio

o la permanencia de las mismas.

2.2.

OBJETIVO GENERAL

Reducir los costos fijos de operacion de la red de telecomunicaciones de la

empresa y ampliar su capacidad de servicios.

2.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar y presentar una propuesta técnico econdémica de una solucion
alternativa para prestar servicio de transporte de voz y datos que permita el
mejor aprovechamiento del ancho de banda.

Determinar los requerimientos especificos, mediante el andlisis y
consideracion de los sistemas actuales.

Utilizar tecnologia acorde con el desarrollo tecnoldgico del momento.
Obtener un beneficio econdmico para la empresa.

Mantener los estandares de la corporacion.
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- Realizar el estudio de factibilidad técnica para incorporar Frame Relay como
tecnologia integradora de servicios (voz y datos) a la plataforma de
telecomunicaciones de Cargill de Venezuela.

- Llevar a cabo un piloto de prueba del modelo técnico, producto del estudio de

factibilidad técnico-econOmica.

26



CAPITULO 3.

3. MARCO TEORICO

3.1. INTRODUCCION A FRAME RELAY

Frame Relay es una tecnologia desarrollada basicamente por las siguientes razones:

1. Demanda de mayores velocidades: 1a necesidad de mayores velocidades se
deriva del creciente aumento de trafico de datos, la proliferacion de LANs y las
transacciones entre computadores.

2. Disponibilidad de lineas de transmision de gran calidad: Algunos protocolos,
como X.25 y SNA, se desarrollaron en una forma compleja para compensar las
caracteristicas de errores frecuentes en las antiguas lineas analdgicas. Sin embargo
la operacion de correccion de errores es uno de los principales factores que limita
el flujo de datos. Las modernas lineas digitales (sobre todo las de fibras Opticas)
ofrecen tasas de errores muy bajas.

3. Mayor inteligencia de los equipos conectados a la red: Los equipos actuales tales
como PCs y estaciones de trabajo que demandan mayores velocidades, a su vez
poseen capacidades de procesamiento local que permiten una facil gestion de las
tramas (tratamiento de errores, secuenciado, etc.) y ya existen varios protocolos

de capas superiores (por ejemplo TCP) que satisfacen estos requisitos.

Frame Relay es esencialmente una version simplificada del protocolo X.25 de

conmutacion por paquetes y tuvo sus origen en recomendacion 1.122 del antiguo CCITT
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(ahora UIT-T). Retransmite o releva (relay) directamente las tramas a través de la red, en
vez de chequearlas en cada nodo intermedio, tal como se hace en X.25. Frame Relay posee

la siguientes caracteristicas importantes:

e Conmutacion rapida de paquetes

e Tamafio variables de los paquetes

e Minimo tratamiento de los errores

e Mejor utilizacion de las modernas lineas de transmision de alta

velocidad y de buena calidad

Frame Relay elimina el proceso de la capa 3 asi como el secuenciado de las tramas y
el tratamiento de errores a nivel de la capa 2, es decir a nivel de trama. Ademas realiza la
multicanalizacion (multiplex) a nivel de esa misma capa 2, de acuerdo con el protocolo
LAPD (Link Access Procedure D), efectuando una serie de importantes funciones del
LAPD, como formacion de tramas, deteccion de errores y multiplexing. Mientras que la
conmutacion de paquetes X.25 utiliza la totalidad de las capas 2 y 3, Frame Relay so6lo

necesita las funciones mas simples de la capa 2.

A través de la interfaz Frame Relay se reciben las tramas por la red y se transmiten a
saltos del nodo origen a destino. Esta operacion es muy semejante al transporte de paquetes
en las redes por conmutacion virtual de circuitos. La diferencia principal consiste en que
ningin punto del recorrido tiene lugar la verificacion del numero de secuencia ni la

retransmision por causa de errores, sino que estas funciones se realizan en los puntos finales
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(por ejemplo, con TCP). La red tan solo efectia una unica comprobacion de errores, la
verificacion del CRC (chequeo de redundancia ciclico) y simplemente se descartan las
tramas con un CRC errado. Esta transmision salto a salto de las tramas es lo que le da

precisamente el nombre de Frame Relay.

Frame Relay ofrece caracteristicas que lo hacen ideal para la interconexién de LANs
a través de una WAN (Wide Area Network). Tradicionalmente, esto se hacia utilizando
lineas privadas, o conmutacion de circuitos sobre lineas dedicadas arrendadas (leased lines).
Este ultimo método tiene varias desventajas, principalmente el hecho de que se convierte en
excesivamente costoso en la medida en que la red crece, tanto en términos de kilometros
como de nodos a interconectar. En una red completamente mallada (todos contra todos) el
nimero de enlaces es (n(n-1))/2, donde n es el nimero de nodos o dispositivos a
interconectar. De esta forma, en una red de 4 nodos como la mostrada en la Figura N° 1,
para introducir un nuevo nodo se deberan implementar 4 nuevas lineas dedicadas, para dos

nuevos nodos 9 lineas, etc.

. Caracas E
Valencia Router | =
[- =] Estacion de
Trabajo
=== Lr === Token Ring
Router Router
\i/ MaracalbO
Router - )

. | | Ethernet|
Pto. La Cruz é
Laptop Laptop

Computador

Servidor

Figura N° 1. Interconexion de LANs con con lineas dedicadas
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La razdn de los costos elevados es que los circuitos de alta velocidad y los puertos
deben ser instalados punto a punto entre un creciente nimero de routers o dispositivos de
enrutamiento e interconexion. Asi, para acceder a la red se requiere de un router (o varios de
ellos) con un nimero de puertos WAN igual o mayor al nimero de destinos con los que hay
que establecer comunicacion. También, este tipo de interconectividad basada en circuitos,
resulta en una gran cantidad de ancho de banda desperdiciado el cual es necesario para
soportar el tipo de trafico de rafagas propio de las LANs. Un trafico tipo rafaga puede exigir
de la red un gran ancho de banda en fracciones de segundo en las que hay datos por
transmitir, pero la mayor parte del tiempo no se tiene trafico, por lo que el ancho de banda

permanece 0cioso.

Frame Relay es una tecnologia que puede manejar multiples sesiones de datos sobre
una unica linea de acceso, lo cual significa que los requerimientos de hardware y de
circuitos se ven reducidos. De esta forma, como se ilustra en la Figura N° 2, por cada nodo
solo se requiere un unico router (o dispositivo de acceso), puerto y linea de conexion a la
red. En definitiva, a nivel del usuario la topologia fisica ahora parece ser una estrella, pero la

topologia logica sigue siendo una malla.
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Figura N° 2. Interconexion de LANs por medio de Frame Relay

Por otro lado, las redes tradicionales de conmutacion de paquetes tipo X.25, en
donde también se tienen puntos unicos de acceso a la red, conllevan una cantidad
significativa, carga o overhead (informacioén de control) e histéricamente se han limitado a
bajas velocidades (menos de 64 kbps), principalmente para terminales lentos a 19.2 kbps.
Las redes X.25 son utiles porque permiten una interfaz de multiplexion estadistica en donde
las conexiones virtuales entre los diferentes usuarios pueden variar su ancho de banda
dependiendo de sus necesidades de transmision y de las condiciones de trafico en la red.
Frame Relay provee la interfaz de multiplexion estadistica de X.25, sin su tipico overhead.

La diferencia se debe a las necesidades para las que fue disefiada cada una.

X.25 se creo para transmitir datos sobre enlaces poco confiables en donde la tasa de
errores del medio de transmision sea inferior a 10'6, lo cual era el caso de muchos de los

enlaces de larga distancia de radios, microondas y par de cobre; por otro lado los
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dispositivos a comunicar eran terminales poco inteligentes que no siempre manejaban
control de flujo ni control de errores. En consecuencia, la red debia encargarse de detectar
errores, de la retransmision de la informacion en caso de paquetes errados o perdidos, del
control de flujo y de muchas otras tareas que implican informacion de control u overhead

que hay que transmitir junto a los datos.

El chequeo y control de errores que se realiza en X.25 es entonces “fuerte” (tanto a
nivel de enlace como extremo a extremo) y consume buena parte de los recursos y tiempo de
la red. En Frame Relay se partio de la base de que se disponen medios de transmision
modernos muy confiables tales como la fibra doptica y radios de alta calidad en donde se
maneja un BER (bit error ratio) mayor de 10”°; ademas los terminales a interconectar son
los modernos PCs y estaciones de trabajo bastante inteligentes y capaces de implementar
técnicas de control de errores y control de flujo. Asi, en Frame Relay no se requiere invertir
tantos recursos en control de errores y muchas de estas tareas simplemente se les deja a los
terminales a comunicar. El resultado final es que se alcanzan mejores velocidades de

transmision y menores retardos con Frame Relay que con X.25.

Cada nodo en Frame Relay afiade apenas 2 o 3 ms de retardo al retardo total de
extremo a extremo a red, en cambio el retardo con X.25 puede llegar a ser de 20 a 30 ms en
cada nodo, por lo que se proclama que Frame Relay posee una ventaja de 10 a 1 en

velocidad sobre X.25 (lo cual en la practica puede no ser tan cierto).

Frame Relay también es adaptable a nuevas velocidades; las implementaciones

actuales van desde las bajas velocidades (ej. 64 kbps), hasta un E1 6 T1 (2,048 Mbps/1,544
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Mbps) o fraccion de los mismos. Algunos fabricantes ya estan introduciendo equipos para

velocidades E3/T3, esto es 34/45 Mbps.

Lo que muchos gerentes de red también quieren saber es como se compara el costo
de Frame Relay con el de lineas dedicadas. La comparacion mas simple tiene que ver con
conexiones punto a punto. Ya que Frame Relay también depende en parte de la distancia, es
importante analizar conexiones cortas, medias y largas y como los costos de Frame Relay
varian con el ancho de banda, para obtener una vision mas completa es necesario también

ver las diferentes velocidades.

La ventaja de Frame Relay se hace mas marcada a medida que aumenta el ancho de
banda. A 64 0128 Kbps puede ser que Frame Relay no signifique ningun ahorro, pero a 256
Kbps los ahorros empiezan a notarse y aumentan a medida que se requiere mas ancho de
banda. También es probable que los precios disminuyan ain més a medida que aumente la

competencia.

Con las bajas tarifas que se esta ofreciendo, en muchos casos resulta mas econdmico
construir una WAN con Frame Relay que usar lineas arrendadas, asi que un gerente de red
preocupado debe considerar la posibilidad de usar Frame Relay como alternativa para su
WAN, sobre todo porque el costo por lo general no depende tanto de la distancia, al

contrario de lo que ocurre con lineas arrendadas.

Minimizando los formatos y los procedimientos necesarios, Frame Relay ofrece

beneficios de costo/prestaciones sobre las tecnologias existentes para mover datos en una
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red de area amplia. Frame Relay automaticamente reenruta la comunicacion por otra ruta en
caso de falla y el proveedor se ocupa de las reparaciones necesarias. En cambio cuando se
tiene una red privada con lineas dedicadas, el gerente de la red no s6lo debe asegurar la

posibilidad de reenrutar el trafico, sino que debe pagar por esa capacidad.

Una ventaja de Frame Relay es que los proveedores no cobran por reenrutamiento
automatico en caso de fallas, operacion que requiere apenas unos segundos en vez de las
horas que puede tardar con lineas arrendadas. Esto no significa que el reenrutamiento

automatico no exista con lineas arrendadas, s6lo que cuesta mas.

Frame Relay es particularmente bienvenido por los gerentes de telecomunicaciones
enfrentados con la reduccion de personal y luchando con los complejos aspectos de la inter-
conexion de LANs. Dicho en palabras simples, es ahora el proveedor de Frame Relay el que
en la practica puede construir la WAN para la corporacion y lo que hace la corporacion es
simplemente conectarse a través de un router. En vez de una interfaz convencional hacia la
WAN por medio de una linea dedicada, en este caso el router (o el multiplexer) viene
equipado con una tarjeta de adaptacion y un software para Frame Relay. El router se conecta
a la unidad DTU, la cual a su vez se conecta a la linea de acceso local suministrada por la
empresa operadora. Esa linea termina en el POP (point of presence) del DTU de la

operadora, el cual estd conectado al nodo Frame Relay.

La velocidad del puerto determina que tan rapidamente los datos son enviados al
nodo y es el nodo en si el que establece la conexioén que al final de cuentas suministra el

servicio. El costo de un acceso al POP depende de la distancia: si las oficinas de la
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corporacion estan en las ciudades mas importantes donde los proveedores tienen POP,
entonces no hay problemas, pero si hay oficinas en ciudades més pequefias o en localidades

rurales, el nimero de POPs disponibles puede ser un factor econdmico importante.

En muchos paises hay 2 factores que pueden frenar el desarrollo de Frame Relay:
uno es el costo de lineas digitales, donde una linea E1 (de 2048 Kbps) puede costar hasta 10
veces una linea T1 (de 1544 Kbps) en los Estados Unidos. El otro factor es una
infraestructura de red de baja calidad que no pueda satisfacer los requisitos de Frame Relay

de enlaces de alta calidad, usualmente basados en fibras Opticas.

Técnicamente, Frame Relay es una tecnologia diseflada para transmitir y distribuir
datos a alta velocidad en unidades de longitud variable denominadas tramas (estrechamente
relacionadas con los paquetes). Comparadas con otras tecnologias de tiempo real, las tramas
Frame Relay son susceptibles a retardos y a variaciones en esos retardos, por lo que esta
tecnologia no se presta para aplicaciones de tiempo real como voz y video. Sin embargo,
muchos fabricantes ya venden sistemas que le dan al trafico de voz y video caracteristicas de
trafico de rafagas a nivel de la red de transporte y a su vez conservando las caracteristicas
del trafico de circuitos dedicados en el lado del puerto de acceso a la red, haciéndolos asi
adaptables a Frame Relay. Actualmente, métodos modernos especiales de codificacion

permiten que voz y video puedan ser transportados via Frame Relay y paquetes IP.

Existe la preocupacion de que Frame Relay no es lo suficientemente robusto para
manejar grandes volimenes de trafico. A diferencia de X.25, el cual comunica con un

dispositivo de acceso a la red para controlar la congestion, con Frame Relay se llega a
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desechar paquetes si ocurre la congestion de la red. También se preven problemas porque

Frame Relay no se preocupa mucho de la deteccion de errores, basandose en la premisa que

la informacion viaja sobre lineas digitales "limpias". Ademéas asume que el ancho de banda

disponible es grande, pero las lineas que tienen ambas caracteristicas son escasas en la

mayoria de los paises.

Frame Relay hace un mejor uso del ancho de banda gracias a su capacidad de

multiplexion estadistica y bajo overhead. Como resultado de ésto, el usuario percibe los

siguientes beneficios de Frame Relay:

Costos de interconexion reducidos: Al usar una red Frame Relay, el multiplexaje
del trafico proveniente de varias fuentes sobre el mismo backbone de la red
reduce el nimero de enlaces fisicos y en consecuencia el ancho de banda
asociado y sus costos en la red WAN. Dado que multiples conexiones ldgicas
pueden ser multiplexadas sobre la misma conexion fisica, los costos de acceso se
reducen también. Los costos en equipos también se reducen dado que el nimero
de puertos para acceder a la red se reduce con Frame Relay. Para dispositivos de
acceso remoto, los cargos por las lineas de acceso pueden ser menores al reducir
el namero de enlaces fisicos para acceder a la red.

Mejor desempeiio con menor complejidad en la red: Al reducir la carga de
procesamiento (menor en comparacion con X.25) y mediante una utilizacion

eficiente del ancho de banda de las lineas digitales de transmision de alta
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velocidad, Frame Relay mejora el desempefio y los tiempos de respuesta de las
aplicaciones.

Mejor interoperabilidad y adherencia a estindares internacionales: FEl
protocolo simplificado de capa de enlace de Frame Relay puede ser
implementado sobre tecnologias existentes. Los dispositivos de acceso
frecuentemente requieren soOlamente cambios de software o simples
modificaciones en el hardware afin de soportar la interfaz del estandar. Los
equipos de conmutacion de paquetes existentes y los multiplexores E1/T1 por lo
general pueden ser adaptados a soportar Frame Relay sobre el backbone de las
redes existentes.

Transparencia respecto al protocolo: Frame Relay puede ser configurado
facilmente para combinar traficos de diferentes protocolos tales como IP, SNA o
IPX. Esto es especialmente Util para compaiiias que usan SNA para comunicarse
con un mainframe centralizado, y han comenzado a utilizar otros protocolos para
aplicaciones cliente-servidor. Los costos pueden reducirse al utilizar Frame Relay
como el backbone comun para los diferentes tipos de trafico, unificando asi el

hardware usado y facilitando la gestion de la red.

Frame Relay es una buena opcion para aquellas aplicaciones en donde el trafico es
impredecible, de alto volumen y de tipo rafaga, tipico de aplicaciones tales como el correo
electronico, aplicaciones CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing), y aplicaciones cliente-servidor. Es excelente para redes de medianas a

grandes con conectividad mallada o de estrella.
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Frame Relay puede no ser la mejor opcion para aplicaciones de trafico continuo y
constante, tales como video, multimedia, transferencia de archivos grandes, conexiones

lentas, conexion de terminales simples a mainframes, etc.

3.2. CARACTERISTICAS DE FRAME RELAY

Frame Relay es una tecnologia desarrollada para transmitir datos sobre redes WAN
utilizando conmutacion de paquetes y trabaja basicamente a nivel de capa 2 del modelo OSI.
Los paquetes utilizados se denominan tramas y se caracterizan porque su longitud es
variable. Una tecnologia muy cercana a Frame Relay es Cell Relay y se diferencia de la
anterior en que los paquetes utilizados se denominan celdas y se caracterizan porque su

longitud es de un tamafo preestablecido.

Usualmente se considera a Frame Relay como una evolucion de X.25 y un paso de
transicion a ATM (Asynchronous Transfer Mode), que esta basada en Cell Relay. Al igual
que X.25, Frame Relay usa conexiones virtuales extremo-a-extremo multiplexadas sobre un
mismo enlace fisico de transmision, en donde la multiplexacion utilizada es estadistica, por
lo que el ancho de banda disponible para cada conexion puede variar dependiendo de las
condiciones de trafico de la red; por esto Frame Relay permite un acceso a la red mediante

un unico puerto por donde se multiplexan las diferentes conexiones virtuales.

Frame Relay se adapta muy bien a la interconexion de LANs y al tipo de trafico de
rafagas que éstas presentan. Este trafico se caracteriza porque es esporadico, pero cuando

ocurre requiere de la red un ancho de banda relativamente grande. La interfaz de
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multiplexacion estadistica de Frame Relay permite que la conexidn virtual que experimenta
trafico pueda utilizar parte del ancho de banda que no estd siendo utilizado por las otras
conexiones con que comparte los mismos enlaces fisicos. En una red implementada con
lineas dedicadas no hay multiplexacion estadistica, por lo que las conexiones que no cursan
trafico mantienen un ancho de banda inutilizado que no puede ser aprovechado por las

demas conexiones.

Al igual que X.25, Frame Relay es una tecnologia orientada a conexion en el sentido
de que antes de establecer la comunicacion entre dos o mas puntos se requiere previamente
haber definido un camino o ruta por la cual tenga lugar la comunicacion. En Frame Relay lo
mas comun son las conexiones punto-a-punto permanentes a las cuales se les denomina
PVC (Permanent Virtual Circuits), y que se caracterizan porque una vez programadas
permanecen en funcionamiento (se les use o no) hasta que se les desconecte. Por lo general

los PVCs los activa, y los mantiene el administrador de la red.

Otra modalidad mas reciente lo constituyen las conexiones bajo demanda o
conmutadas (SVC: Switched Virtual Circuits), que se establecen, de forma similar a una
llamada telefonica, cada vez que el usuario las requiere. Los PVCs son convenientes para
interconectar LANs y mientras se haga dentro de una misma corporacion no hay problemas,
ya que una corporacioén probablemente usa un solo servicio para manejar su red de extremo
a extremo, sin embargo en el futuro se van a necesitar los SVC para enlazar LANs entre

compaifiias distintas a medida que aumente el intercambio electronico de datos.
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Para los PVCs (y también para los SVCs) existen 2 clases de interfaces tal como se

muestra en la Figura N° 3: la Interfaz Usuario-a-Red (UNI: User-to-Network Interface) y la
Interfaz de Red-a-Red (NNI: Network-to-Network Interface).

UNI NNI NNI UNI
Segmento PVC | Segmento PVC | Segmento PVC
D) Red | Red K _D;
Usuario A Usuario B
PVC Multired

Figura N° 3. Interfaces UNI y NNI para PVC

De la Figura N° 3 se observa como una conexion virtual puede atravesar varias redes

mediante esas interfaces. A cada uno de los tramos de la conexidon que pasa por cada red se
le denomina segmento.

La interfaz UNI se establece entre el dispositivo de acceso a la red del usuario y un

nodo de la red. La interfaz NNI se establece entre dos nodos que pueden ser de la misma o
de diferentes redes Frame Relay.

Los servicios portadores Frame Relay FRBS (Frame Relay Bearer Services)
presentan las siguientes propiedades:
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e Interfaz estandarizada de usuario-a-red UNI y de red-a-red NNI.

e Uso en paquetes de longitud variable denominados tramas.

e Preservacion del orden de transferencia de las tramas de extremo a extremo.

e No se permite el duplicado de tramas.

e Baja probabilidad de pérdida de tramas.

e Transparencia respecto al protocolo que se encapsula, por lo que no se manipulan
de ninguna manera los datos del protocolo de capa superior que estan
transportando.

e Solamente transporte de los datos, de la sefializacion y administracion de las

conexiones virtuales.

El hecho de que los servicios FRBS no necesiten proveer deteccion o control de
errores ni control de flujo, se debe a la existencia de inteligencia en los dispositivos
terminales a comunicar, a las capas de protocolos de control que los mismos poseen, y a la
disponibilidad de sistemas de comunicaciones confiables y de alta velocidad. El acceso a los
servicios FRBS se hace a través de la interfaz Frame Relay definida entre un equipo DCE en

el lado de la red, y un equipo DTE en el lado del usuario.

Si bien el estandar Frame Relay especifica métodos para establecer y mantener tanto

conexiones virtuales permanentes PVC como conexiones virtuales conmutadas SVC, la

mayoria de las implementaciones actuales soportan s6lo PVCs.
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En Frame Relay se tiene una [Interfaz de Administracion Local LMI (Local
Management Interface), disenada por los primeros fabricantes, para proveer control y
sefalizacion sobre los PVCs. LMI plantea una serie de especificaciones basicas obligatorias
y varias extensiones opcionales, y ha servido de modelo para los estandares de sefializacion
de Frame Relay de otros organismos de estandarizacion internacionales. Los procedimientos

de control consideran 3 funciones principales:

e Verificacion de la integridad del enlace iniciada por el dispositivo del usuario y
mantenida continuamente.

e (uando sea solicitado por el usuario, la red debe proveer un reporte completo con
los detalles de cada PVC.

e Notificacion por parte de la red de cambios en el status de un PVC en particular,
incluyendo la adicion de un PVC y el cambio en el status de un PVC

(activo/inactivo).

A efectos de transmision de datos entre usuarios terminales, el protocolo utilizado es
el Q.922, el cual es una version mejorada del LAP-D (Link Access Protocol for Channel-D)
usado en la ISDN (Integrated Services Digital Network). En Frame Relay solo se utilizan las

funciones fundamentales del Q.922:

e Delimitacion, alineamiento y transparencia de tramas usando banderas tipicas de

la familia de protocolos HDLC (High-level Data Link Control).

e Multiplexion y demultiplexion de tramas utilizando el campo de direcciones.
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e Inspeccion de las tramas para garantizar que la misma no sea ni muy larga ni
muy corta.

e Deteccion de errores de transmision usando un campo FCS (Frame Check
Sequence) en las tramas para la deteccion de estos errores.

e Funciones de control de congestion.

Como ya se menciond, Frame Relay es un protocolo de capa de enlace (data link
layer) o capa 2 del modelo OSI, de la misma manera como lo son otros protocolos tales
como PPP (Point-to-Point Protocol), SDLC (Synchronous Data Link Control), HDLC
(High-level Data Link Control), etc. En el modelo OSI la capa de enlace es la encargada de
proveer el sincronismo y control de error a la informacidon que se transmite en el enlace
fisico. En Frame Relay el control de errores se limita a la deteccién de los mismos en cada
nodo de la red y aquellas tramas con errores son simplemente descartadas, dejandole a los
terminales del usuario la tarea de recuperarse de estos errores. Frame Relay difiere de los
protocolos tipicos de capa 2 en donde las conexiones se limitan a equipos adyacentes y no
tienen significado extremo-a-extremo. Las especificaciones UNI y NNI describen
conexiones entre equipos adyacentes, pero las conexiones virtuales PVC y SVC que usan las
interfaces UNI y NNI proveen conexiones extremo-a-extremo sobre las cuales la

informacion fluye.

La capa de enlace a su vez se divide en 2 subcapas: la subcapa de control del enlace

(LLC: Logical Link Control) y la subcapa de acceso al medio (MAC: Medium Access

Control). En el mundo de las LANSs, las direcciones a nivel de capa 2 son las direcciones
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MAC y cada PC o dispositivo de interconexion trae una prefijada de fébrica. Los
dispositivos de acceso a la red Frame Relay mapean las direcciones MAC en direcciones

Frame Relay llamadas DLCI (Data Link Connection ldentifier).

Los DLCIs son los identificadores de los circuitos virtuales Frame Relay DLC (Data
Link Connection) entre dos nodos consecutivos y so6lo tienen sentido local. Una conexion
PVC o SVC se compone de una serie de estos enlaces que se interconectan para lograr la
conexion extremo-a-extremo. Cada trama lleva consigo un campo DLCI en donde se indica
el circuito virtual al cual pertenece. Varios de estos circuitos virtuales pueden multiplexarse
sobre un mismo enlace fisico denominado enlace fisico Frame Relay; asi, los enlaces fisicos
Frame Relay interconectan fisicamente los nodos de la red Frame Relay llevando consigo

las diferentes conexiones virtuales.

Los principales nodos en una red Frame Relay son los switches y los dispositivos de
acceso. Los switches son los encargados de enrutar las conexiones virtuales entre los
diferentes enlaces fisicos de manera de poder establecer un camino en la red para los PVCs

y SVCs.

Los dispositivos de acceso son los encargados de permitir a los usuarios terminales el
acceso a la red Frame Relay, y entre los mds comunes tenemos algunos routers y bridges
(con capacidad de acceder redes Frame Relay), los FRADs (Frame Relay Access Devices),
etc. En la Figura N° 4 se ilustra con una red hipotética la comunicacion a través de Frame

Relay.
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DLCI=429
DLCI=55

DLCI=71
DLCI=55
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DLCI=429
DLCI=28

S2 DLCI=120
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Router . Router
Maracaibo Switchs h/ISaV::ggy Caracas
Maracaibo g3 _
Caracas
DLCI=5 DLCI=55
DLCI=429 DLCI=920
Switch Switch
A
[+ =] _1] 4 — [
Router U % Router
Pto. Ordaz ~ S2 S1 Valencia
DLCI=55 DLCI=21
DLCI=429 DLCI=55
DLCI=920
DLCI=55 DLCI=55
Figura N° 4. Comunicacién a través de una red Frame Relay
En la figura los enlaces fisicos estan representados como S1, S2, S3,...; asi, desde

Valencia se accede a la red por el enlace S1 del switch de esa ciudad, mientras que en Pto.

Ordaz se hace por el enlace S2.

Los enlaces soportan las conexiones virtuales o DLCs, las cuales vienen identificadas
por los DLCIs respectivos; de esta manera, mientras que el enlace S1 del switch de Caracas
soporta 3 DLC, cuyos DLCIs son 55, 429 y 28, el enlace S3 soporta un s6lo DLC cuyo

DLCI es 120.
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Los enlaces tienen un significado local dado que cualquier switch puede tener un
enlace denominado S1, S2, etc. De igual forma, los DLCs también tienen un significado
local dado que en un switch, dos enlaces diferentes pueden tener DLCs con un mismo
DLCI, asi, en el enlace Sldel switch de Maracaibo se tiene un DLC con un DLCI de 55 al
igual que en el enlace S3 del mismo switch, y sin embargo los DLCs pertenecen a PVCs

diferentes (se asume que no hay conexiones SVC).

Las conexiones extremo-a-extremo PVC 6 SVC se forman de la concatenacion de
diferentes DLCs entre los switches Frame Relay; por ejemplo, Maracaibo tiene dos PVCs:

uno contra Valencia y otro contra Caracas.

La conexion Maracaibo-Valencia es de la siguiente manera:
Maracaibo S1-71 -> Maracaibo S3-55 -> Maracay S1-55 -> Maracay S3-55 - >

Valencia S2-55 -> Valencia S1-55.

La conexion Maracaibo-Caracas es asi:

Maracaibo S1-55 -> Maracaibo S2-120 -> Caracas S3-120 -> Caracas S1-28.

De igual forma, Caracas tiene PVCs contra Valencia, Pto. Ordaz y Maracaibo;

Valencia tiene PVCs contra Caracas, Maracaibo y Pto. Ordaz; y Pto. Ordaz tiene conexiones

contra Caracas y Valencia s6lamente.
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Como puede observarse, en la interconexion entre dos switches los enlaces Sx no
tienen porque tener el mismo valor en ambos switches. S6lo se requiere de ellos que estén
conectados fisicamente, pero los DLClIs si deben mantener el mismo valor ya que como la
conexion no es fisica sino logica, la red se vale de los valores DLCI para establecer las
conexiones; por ejemplo los enlaces S2 y S3 de Maracaibo y Caracas respectivamente se
interconectan para implementar un unico enlace, pero el DLC que transportan tiene un DLCI

de 120 en ambos switches.

A fin de poder implementar la interconexion necesaria, cada switch dispone de una

tabla de enrutamiento en donde se especifica cuales DLCs debe conectar el switch entre si.

En la Tabla 1 se especifica el enrutamiento de todos los nodos de la red.

NODO

Caracas S1-28 S3-120
Caracas S1-429 S2-429
Caracas S1-55 S2-55
Maracaibo S1-55 S2-120
Maracaibo S1-71 S3-55
Maracay S1-55 S3-55
Maracay S2-429 S4-429
Maracay S2-55 S3-920
Pto. Ordaz S2-429 S3-429
Pto. Ordaz S2-55 S1-55
Valencia S1-920 S2-920
Valencia S1-55 S2-55
Valencia S1-21 S3-55

Tabla 1. Enrutamiento en los switches de la red Frame Relay
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3.3. HISTORIA Y ESTANDARIZACION

Para ser una tecnologia con tan profundo impacto en la industria de las
telecomunicaciones, Frame Relay ha tenido una corta historia. Los antecedentes de esta
tecnologia se remotan a mediados de los 80’s con los estandares sobre la interfaz
multiplexada digital (DMI: Digital Multiplexed Interface), especificamente la DMI Modo 3
(para trafico tipo rafagas), el cual buscaba integrar el trafico tipo rafagas con el trafico de
voz en los equipos de PBX. Estos trabajos se iniciaron en el afio 1987 por el fallecido grupo
de trabajo TID1 de ANSI. Para los estandares Frame Relay se tomaron muchos elementos
de los trabajos hechos por el CCITT (actual ITU-T) y otros organismos de estandarizacion

sobre las aplicaciones del canal B de la ISDN para la transmision de trafico tipo rafaga.

En 1990, cuatro fabricantes de equipos: StrataCom, Digital Equipment Corporation,
Cisco Systems, y Northern Telecom, colaboraron en el desarrollo de una especificacion
denominada Frame Relay Specification with Extensions (documento 001-208966, Revision
1.0). Este fue el nacimiento del Frame Relay Forum, el cual tiene por objeto promover y
acelerar la introduccion de esta tecnologia en la industria y el mercado mediante la
unificacion de los estandares. Este primer documento dejo en claro las bases de la tecnologia
Frame Relay, inspirdndose en las especificaciones del estandar Q.922 del ITU-T el cual
regula los Servicios Portadores en Modo de Tramas a nivel de capa 2 en la ISDN. Pero la
contribucion mas importante de este documento fue la introducciéon de una interfaz de
administracion local LMI (Local Management Interface) para proveer control y sefializacion
sobre los PVCs, de lo cual adolecia Frame Relay. Los trabajos asi hechos sobre el LMI dejo

a los fabricantes las reglas del juego clara y en seguida comenzaron a aparecer productos

48



Frame Relay en el mercado, siendo StrataCom el primero en ofrecer un producto Frame
Relay. EI LMI se fundamenta en las especificaciones del estandar Q.933 (Anexo A) del ITU-
T el cual especifica los aspectos de senalizacion para los Servicios Portadores en Modo de

Tramas en la ISDN.

ANSI en Estados Unidos también realiz6 trabajos sobre los servicios portadores del
protocolo creando el 77.618 basado en el Q.922. ANSI también trabajo sobre la interfaz de
sefalizacion y control sobre los PVCs inspirdndose en el Q.933, obteniéndose asi el 77.617
(Anexo D). El documento Frame Relay Specification with Extensions esta estructurado en
una serie de especificaciones basicas obligatorias y varias extensiones opcionales. El mismo
ITU-T revisaria luego su estandar Q.933 para adaptarlo a la nueva tecnologia, especificando

asi la manera de sefializar y controlar PVCs y SVCs.

Los procedimientos de control del LMI consideran 3 funciones principales:

e Verificacion de la integridad del enlace iniciada por el dispositivo del usuario y
mantenida continuamente.

e Cuando sea solicitado por el usuario, la red debe proveer un reporte completo con
los detalles de cada PVC.

e Notificacion por parte de la red de cambios en el status de un PVC en particular,
incluyendo la adicion de un PVC y el cambio en el status de un PVC

(activo/inactivo).
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El Frame Relay Forum llama a sus especificaciones Acuerdos de Implementacion
(IA: Implementation Agreements), que conforman una especie de consenso entre todos los
fabricantes sobre la manera en que debe ser implementada la tecnologia, de esta forma si
todos acatan el acuerdo, el resultado es la interoperabilidad y compatibilidad entre productos

de diferentes fabricantes.

Las especificaciones de Frame Relay Forum consideran varias interfaces fisicas,
incluyendo lineas dedicadas V.35 (56 kbps), enlaces T1 (1,554 Mbps), E1 (2,048 Mbps),
etc. Generalmente los carriers publicos ofrecen servicios Frame Relay desde velocidades de
56 kbps en USA y 64 kbps en Venezuela, pasando por multiplos de los mismos, hasta
velocidades de T1/E1, siendo los valores tipicos 128 kbps y 256 kbps. En redes privadas se

pueden conseguir velocidades superiores e inferiores.

El Frame Relay Forum reune a més de 50 compaiiias y tiene varios IAs, entre los
cuales se encuentran trabajos sobre la interfaz Usuario-a-Red UNI, la interfaz Red-a-Red
NNI, interoperabilidad con ATM, encapsulado de protocolos, implementacion de SVCs,
administracion de la red, conexiones de difusion (broadcast), compresion de datos, y voz

sobre Frame Relay.

Hablando de protocolos, LAP-D, LAP-E/Q.922 (conocido también como LAP-F) y
la especificacion 1.122 del ITU-T, definen los servicios Frame Relay basados en PVCs,
mientras que los estandares Q.933 definen los procedimientos de sefalizacion y
establecimiento de llamadas para servicios Frame Relay de circuitos virtuales conmutados.

El LAP-D (Link Access Procedure for D Channel) es un conjunto de especificaciones a
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nivel de capa 2 del modelo OSI para ser usado en el canal D de la ISDN. LAP-D es la base
del estandar Frame Relay en cuanto a transferencia de informacion. LAP-D esta definido
por los estandares ITU-T 1.441/Q.921. LAP-E (Link Access Procedure-E) y LAP-F (Link
Access Procedure-Frame Relay) son denominaciones aplicables a una version mejorada del
LAP-D que se define en el estaindar Q.922. Los estandares que especifican a Frame Relay se

muestran en la Tabla 2.

ORGANIZACION ' ESTANDAR DESCRIPCION

ANSI T1.606-1990 Marco de trabajo y descripcion de servicios para los
Servicios Portadores Frame Relay.
ANSI T1.606a Marco de trabajo y descripcion de servicios para los
Servicios Portadores Frame Relay.
ANSI T1.606b Requerimientos para la interfaz NNI, marco de trabajo y
descripcion de servicios para los Servicios Portadores
Frame Relay.
ANSI T1.617 Marco de trabajo y descripcion de servicios para los
Servicios Portadores Frame Relay.
ANSI T1.617a DSSI1 - Especificaciones de Senalizacion para Servicios
Portadores Frame Relay.
ANSI T1.618 Servicios Portadores Frame Relay para DSS1 (Encapsulado
de Protocolos y PICS).
ANSI T1.633 DSS1 - Aspectos fundamentales del protocolo para los
Servicios Portadores Frame Relay
ITU-T E.164 Plan de numeracion para la ISDN.
ITU-T [.122 Marco de trabajo para proveer servicios portadores
adicionales en modo de paquetes.
ITU-T 1.233.1 Servicios Portadores Frame Relay, FRBS.
ITU-T 1.365.1 Subcapa especifica de convergencia de los servicios
portadores Frame Relay, FR-SSCS.
ITU-T 1.370 Manejo de congestion en redes Frame Relay.
ITU-T 1.372 Requerimientos para la interfaz NNI para servicios
portadores Frame Relay.
ITU-T 1.431 Interfaz ISDN primaria (1,544/2,048 Mbps).
ITU-T 1.555 Interoperabilidad en servicios portadores Frame Relay.
ITU-T 1.610 Principios de Operacion y Mantenimiento para la B-ISDN.
ITU-T Q.921 DSSI1 para ISDN.

Tabla 2. Estandares Asociados a Frame Relay.
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ORGANIZACION ESTANDAR DESCRIPCION

ITU-T Q.922 Especificacion para los servicios portadores en modo de
tramas para la ISDN
ITU-T Q.931 Protocolo de capa de red en ISDN
ITU-T Q.933 Especificacion para la sefializacion en los servicios portadores
en modo de tramas en la ISDN.
ITU-T Q.933 Especificacion para la sefializacion en los servicios portadores
(Revisado) | en modo de tramas, para el control y monitoreo de status para
PVCy SVC en la ISDN.
ITU-T Q.951 Descripcion de los servicios suplementarios de nimero de
identificacion usando DSS1.
ITU-T X.6 Definicion del servicio de difusion.
ITU-T X. 121 Plan de numeracion internacional, para redes publicas de
datos.
FRF FRF.1.1 IA para interfaz UNI .
FRF FRF.2 IA para interfaz NNI.
FRF FRF.3.1 IA para encapsulamiento de multiprotocolos.
FRF FRF 4 IA para SVC en la interfaz UNIL
FRF FRF.5 IA para interoperabilidad de redes (network interworking) en
PVC entre Frame Relay y ATM.
FRF FRF.6 IA para administracion de redes para clientes de servicios
Frame Relay.
FRF FRF.7 IA para servicio de difusion en PVCs y descripcion de
protocolos.
FRF FRF.8 IA para interoperabilidad de servicios (service interworking)
en PVCs entre Frame Relay y ATM.
FRF FRF.9 IA para compresion de datos sobre Frame Relay.
FRF FRF.10 IA para SVCs sobre la interfaz NNI.
FRF FRF.11 IA para Voz sobre Frame Relay.
FRF FRF.12 IA para fragmentacion de tramas Frame Relay para
aplicaciones de trafico en tiempo-real.
ATM Forum --- Documento de Especificaciones para la UNI (Version 3.0)
ATM Forum --- Documento de Especificaciones para la B-ICI (Version 3.0)
IETF RFC 1213 MIB para administracion de redes basadas en TCP/IP (MIB-
1)
IETF RFC 1315 MIB para DTEs Frame Relay
IETF RFC 1442 Estructura de Administracion de Informacion para SNMPv2
IETF RFC 1445 Modelo Administrativo para SNMPv2
IETF RFC 1448 Operacion del Protocolo para SNMPv2
IETF RFC 1483 Encapsulamiento de Multiprotocolos en AAL 5
IETF RFC 1490 Multiprotocolos sobre Frame Relay
IETF RFC 1604 | Definiciones de Objetos Administrados para Servicios Frame

Relay

Tabla 2. Estandares Asociados a Frame Relay (continuacion)
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Acronimos: [ETF = Internet Engineering Task Force

AALS = ATM Adaptation Layer 5 ISDN = Integrated Services Digital
ANSI = American National Standards Network

Institute ITU-T = International

ATM = Asynchronous Transfer Mode. Telecommunications Union -

B-ICI = Broadband Inter-Carrier Interface Telecommunications sector.

B-ISDN = Broadband - ISDN MIB = Management Information Base
DSS1 = Digital Subscriber Signalling NNI = Network-to-Network Interface
System No. 1 PICS = Protocol Implementations
DTE = Data Terminal Equipment Conformance

FR-SSCS = Frame Relay Bearer Service Statements

Specific PVC = Permanent Virtual Connection.
Convergence Sublayer SNMPv2 = Simple Network Management
FRBS = Frame Relay Bearer Services Protocol version 2

FRF = Frame Relay Forum SVC = Switched Virtual Connection.
IA = Implementation Agreement UNI = User-to-Network Interface

3.4. PARAMETROS DE CLASE DE SERVICIO

Los parametros de clase de servicio determinan el tipo de servicio que recibira el
usuario de la red, y por lo general se pueden programar sobre cada DLC que conforma el
PVC, de manera que se controla la cantidad de ancho de banda usado de cada DLC. Esto
evita que una gran rafaga de tradfico en un DLC pueda aduefiarse del ancho de banda
compartido con los demds DLC que viajan por el enlace fisico. En muchas ocasiones se
asignan los mismos parametros de servicio a todos los DLCs que forman el PVC. Los

principales son:

e CIR (Committed Information Rate): El CIR es la velocidad de transmision en
bits/seg. acordada para un determinado DLC y que la red se compromete a
garantizar bajo condiciones normales de operacion. En redes publicas, el CIR

suele ser el principal criterio para facturacion del servicio; ésto es, a mayor ancho
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de banda garantizado o CIR, mayor la cantidad a pagar. En algunos equipos se
permite asignar un CIR diferente a cada uno de los sentidos de transmision en un
PVC bidireccional, para asi atender necesidades de trafico asimétrico.

Bc (Committed Burst): El Be es la maxima cantidad de data en bits que la red se
compromete a transmitir bajo condiciones normales de operacion sobre un
intervalo de medicién Tc. Los datos pueden venir en forma de una o varias
tramas.

Tc (Measurement Interval): Tc es el intervalo de tiempo en segundos sobre el
cual se miden las velocidades de transmision y la cantidad de datos transmitidos.
Por lo general, Tc es ajustado segun la naturaleza de rafagas que presente el
trafico. Tc puede verse como una ventana deslizante en el tiempo sobre la cual se
miden los parametros de calidad de servicio. La relaciéon que existe entre los
parametros mencionados es: CIR = Bc/Tc. Por lo general, los equipos Frame
Relay permiten asignar a un DLC tanto el CIR como el Bc, y el Tc ya queda
especificado a partir de estos valores y es igual a 7c = Bc/CIR.

Be (Excess Burst Size): El Be se refiere a la cantidad de bits de datos en exceso
del nivel Bc que la red intentard transmitir sobre el mismo intervalo Tc pero cuya
transmision no estd garantizada. Las tramas que entran dentro de esta gama son
transmitidas con una bandera DE (Discard Eligibility) con un valor de “1”
binario indicando que la trama tiene prioridad para ser descartada en caso de que
la red asi lo requiera.

EIR (Excess Information Rate): El EIR es la velocidad de transmision (en

bits/seg.) en exceso al CIR que la red intentaria mantener si hubiese ancho de
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banda disponible. El EIR viene dado por EIR = Be/Tc, y el ancho de banda total
que se requiere para transmitir Bc+Be en el intervalo Tc es: CIR+EIR =
(Bc+Be)/Tc. De esta manera la red permite al usuario disponer de un ancho de
banda superior al asignado en caso de rafagas de gran tamafio. El ancho de banda
en cuestion podria ya estar asignado a otras conexiones, en cuyo caso se tomara
prestado de los otros PVCs que comparten el mismo enlace fisico mientras los

mismos no lo estén usando.

En algunos casos se puede requerir CIR=0, Bc=0 y Be>0. Este caso en donde no se
garantiza ningun ancho de banda al usuario es denominado “mejor esfuerzo” (best effort) ya
que el usuario transmitird cuando y como pueda hacerlo, puesto que tiene que contender con
los otros usuarios con los que comparte el ancho de banda del enlace fisico. Para este caso
especifico se cumple Tc = Be/AR, donde AR (Access Rate) es la velocidad en bits/seg. del

enlace fisico Frame Relay.

En la Figura N° 5 se pueden observar los 2 ejemplos de los parametros de clase de

servicio ya expuestos.

55



Tramas elegibles para
descarte, DE = 1

Kbits Todas las tramas son
descartadas

- |
BctBe : : ANy 4 A
‘ -
Be T Ancho de

Banda
Garantizado

1Tc 2Tc Segundos

Figura N° 5. Parametros de Clase de Servicio en Frame Relay

Cualquier trama en exceso de Bc+Be en el intervalo Tc (ésto es, cualquier intento
del usuario de transmitir a una velocidad superior a CIR+EIR) ocasionara que la red
descarte las tramas en exceso antes de aceptarlas. La red dispone también de un algoritmo
para implementar estos parametros de clase de servicio y por lo general se usa el algoritmo

de doble balde con gotera (dual leaky bucket algorithm).

La Figura N° 6 hace una analogia del algoritmo en forma gréfica: se tienen por cada
DLC dos baldes, cada uno representado en el switch Frame Relay por un contador; al
comenzar el periodo Tc, a cada contador se le asignan valores de Bc y Be respectivamente
lo que representa la capacidad de cada balde. En la medida en que el usuario entrega trafico
a la red se va decrementando su contador Bc lo cual viene representado por el llenado del
balde Be, y en caso de que Bc llegue a 0 antes de que concluya Tc (el balde Bc se llena) se

dice que el usuario ha “consumido” su ancho de banda CIR garantizado. Las tramas
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transmitidas por el balde Bc presentan la bandera DE en 0, indicandole a la red que es un

trafico garantizado.

Si el usuario sigue inyectando trafico a la red, el balde Bc se desborda y las tramas
caen al balde Be que en la practica se implementa con el segundo contador al que se le
asigna el valor Be. De igual manera, en la medida en que el usuario entrega trafico a la red
se va decrementando el contador Be lo cual viene representado por el llenado del balde Be,
y en caso de que Be llegue a 0 antes de que concluya Tc (el balde Be se llena) se dice que el
usuario ha consumido su ancho de banda EIR no garantizado. Si el usuario siguiera
inyectando trafico, el balde Be se desbordaria y toda nueva trama seria descartada. Las
tramas transmitidas por el balde Be presentan la bandera DE en 1, indicandole a la red que
son tramas elegibles para descarte en caso en que la red asi lo requiera. Al concluir la
ventana Tc y comenzar una nueva, los contadores son reseteados a sus valores originales
Be y Bc, quedando los baldes listos para volver a llenarse.

Tramas Entrantes

4

Tramas en Exceso de Bc, Bc
e
Transmision de tramas
con DE=0
Tramas en Exceso de Be Be
e
Transmision de tramas
Tramas con DE=1
Descartadas

Figura N° 6. Algoritmo de doble balde con gotera
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Este CIR puede ser excedido durante rafagas cortas, siempre y cuando la cantidad
promedio de datos transmitidos esté cercana al CIR, lo cual representa una diferencia
fundamental entre Frame Relay y lineas dedicadas, ya que estas ultimas no permiten

rafagas que excedan el ancho de banda asignado.

Tipicamente el CIR es inferior a la velocidad de acceso y si es igual, significa que
los datos nunca podran viajar mas rapido que el CIR. El usuario especifica cuales nodos
deben interconectarse y define los parametros de la conexion, tal como el CIR. La red
entonces registra esta conexion como permanente, esto es hasta que el usuario la modifica,

y enruta las tramas en consecuencia.

La redes Frame Relay publicas no requieren que el ancho de banda sea
contratado a la velocidad méxima prevista, y el usuario puede decidir cuanto de su trafico
puede ser puesto en riesgo, ya que si la capacidad no esta disponible cuando se transmiten
los datos, éstos son desechados. Al disponer de una velocidad del puerto de interfaz mayor
que el ancho de banda reservado, significa que puede usarse una velocidad mayor, sin un
limite a la duracion de ese exceso. Por ejemplo se puede reservar suficiente ancho de banda
para el 95% del trafico y arriesgar el otro 5%. El reservar menor velocidad significa bajar
los costos, ya que reservar 384 Kbps en vez de 512 Kbps (en otras palabras, reservar el
75% vy arriesgar el 25%) significa un ahorro. Bajar a 128 Kbps ahorra todavia mas y no
reservar nada, arriesgando todo el trafico, permite el ahorro maximo. ;Qué tan real es este
riesgo? Lo unico que pueden hacer los gerentes de redes corporativas que vayan a usar

Frame Relay publico, es determinar cuanto pueden ahorrar, que tan sensible son sus
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aplicaciones a los retardos y paquetes desechados, y entonces decidir un nivel de riesgo

aceptable.

Debido a que Frame Relay es inherentemente impredecible por su naturaleza
estadistica, los usuarios deberian siempre probar antes, si las aplicaciones funcionan
correctamente ya que algunas pueden no tolerar retardos. La experiencia con Frame Relay
indica que debe prestarse mucha atencion en escoger la velocidad del acceso. La habilidad
de manejar bien el trafico por rafagas es lo que distingue Frame Relay de los servicios por
lineas arrendadas. Los puntos en una red Frame Relay estan enlazados por PVCs. Cada
PVC tiene una correspondiente CIR, que es igual a la velocidad garantizada disponible para
ese circuito. Sin embargo la velocidad maxima disponible puede ser mucho mayor para
rafagas breves, aun cuando este exceso no siempre estd disponible. Si el CIR es un
porcentaje significativo de la velocidad de acceso o si la red esta congestionada, las rafagas
pueden no ser aceptadas y los datos son desechados. Por supuesto que los proveedores
pueden obviar esos problemas almacenando temporalmente los datos en el nodo, pero esto
incrementa el retardo. Con el almacenamiento se asegura que por lo menos los datos sean
enviados a una velocidad igual a la que se alcanzaria sobre una linea dedicada con la misma
capacidad que el CIR. Por estas razones algunos expertos no recomiendan Frame Relay

para aplicaciones con rafagas frecuentes.

Muchos usuarios de Frame Relay de hecho han encontrado que en lo que a
desempefio se refiere, Frame Relay no es una mejora sustancial sobre lineas dedicadas y
que el beneficio real yace en la mayor conectividad, especificamente mayor conectividad

por nodo a un costo menor. En realidad cualquier red de paquetes ofrece mayor
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conectividad y la ventaja de Frame Relay es entonces el mayor caudal, comparado por
ejemplo con X.25. Pero Frame Relay no siempre implica mayor rapidez y cuando hay
problemas de congestion, su desempefio puede ser igual al de X.25. La congestion es un
problema en el sentido de que frena el trafico en una red y los usuarios no pueden estar
seguros de obtener el servicio que desean. Apenas un pequeilo aumento de tramas con error
pueden causar una rapida congestion de la red, a medida que los protocolos de transporte en
los puntos extremos retransmiten las tramas erradas o faltantes. El resultado puede ser una
reduccion apreciable del caudal, que anularia la ventaja del pequeiio retardo, una de

virtudes principales de Frame Relay.

3.5. FORMATO DE LA TRAMA FRAME RELAY

Frame Relay es un protocolo descendiente de la familia de protocolos LAP (Link
Access Protocol) para acceder enlaces a nivel de capa 2, y por lo tanto sus tramas se
parecen entre si, en especial a la del LAP-D. La diferencia principal entre el formato de la
trama Frame Relay y la del LAP-D es la ausencia de un campo de control. Esto tiene las

siguientes implicaciones:

e Hay un solo tipo de usuario usado para el transporte de los datos.
e No puede ser usada la sefializacion en-banda (en el mismo trafico de datos).
e No hay los contadores de secuencia del LAP-D, de manera que no se pueden

implementar ni control de errores ni control de flujo.
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En la Figura N° 7 se observa el formato de la trama Frame Relay.

Octetos 8 7 6 5 4 3 2 1
1 BANDERA (FLAG)
12 DLCI (bits mas significativos) C/R EA
DLCI (bits menos |FECNl BECN DE EA
3 significativos)
Carga Util
(Payload)
28 215
’2’0 ”””””” FCS ””””” 27 -
BANDERA (FLAG)
Figura N° 7. Formato de la trama Frame Relay
Las Banderas (Flags)

<+——— Bits

Cabecera
(Header)

Las banderas se usan para delimitar las tramas y ocupan un byte completo al inicio y

al final de la misma. El valor de la bandera es 7Eyex 6 01111110gn. Para garantizar que

este patron no se vaya a repetir en el resto de la trama, Frame Relay realiza un mecanismo

de insercion de ceros. Cuando el dispositivo de acceso Frame Relay transmite los datos

contenidos entre las banderas de apertura y de cierre, €ste inserta un bit “0” después de cada

secuencia de cinco bits “1” seguidos. Este bit “0” extra se suprime en el lado del receptor.

De esta manera, los patrones de las banderas no se repiten en el resto de la trama. El Frame

Relay Forum establece que cuando no se tienen tramas que transmitir, se debe enviar una o

mas banderas como técnica de relleno entre tramas.
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DLCI

El campo mas grande de la cabecera lo representa el identificador de la conexion del
enlace de datos (DLCI: Data Link Connection Identifier), el cual identifica el circuito
virtual por el que va la trama. El DLCI consiste de los seis bits mas significativos del
primer octeto de la cabecera (header) mas los cuatro bits mas significativos del segundo
octeto. Aunque en la actualidad s6lo se han implementado formatos de cabecera de 2
octetos, existen formatos definidos de 3 y 4 octetos. Un bit de direccion extendida (EA:
Extended Address) se reserva en cada octeto para indicar si ese octeto es el ultimo de la
cabecera 0 no. De esta manera con el formato de 2 octetos se dispone de una gama de
direcciones de hasta 1.024 DLCs (10 bits), mientras que para 3 octetos se tienen 65.536
DLCs (16 bits), y con 4 octetos hasta 8.388.608 DLCs (23 bits). El DLCI determina el
enrutamiento de la trama, y permite multiplexar multiples PVCs en el mismo enlace fisico.
De esta manera, cada punto terminal puede comunicarse con multiples destinos mediante

un mismo y unico acceso a la red.

En las actuales implementaciones de Frame Relay, se tienen restricciones en las
asignaciones de los DLCI’s. EI DLCI 0 esta reservado para sefializacion in-channel (en-
canal: un canal 6 DLC lleva la sefializacion de todos los demas que van por ese mismo
enlace fisico) de PVC’s y para el control de llamada para conexiones conmutadas SVC'’s tal
como se define en los estandares ITU-T Q.931 y ANSI T1.6fr, los cuales son estandares
especificos para SVC y no aplican a las actuales implementaciones de Frame Relay. Los
DLCI’s del 1 al 15 y del 1.008 al 1.022 estan reservados para usos futuros. Los restantes

992 DLCTI’s, desde el 16 hasta el 1.007 estan disponibles para conexiones PVC del usuario.
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Como ya se explicd, los DLCI’s tienen solo un significado local. Una conexion
PVC entre dos usuarios puede pasar por varios switches de la red Frame Relay. Cada tramo
o salto entre los diferentes switches por los que atraviesa el PVC (interfaces NNI), o entre
un switch y el usuario (interfaces UNI), pueden venir identificados por DLCI’s diferentes.
El PVC es posible gracias a que cada switch interconecta los DLC’s de 2 tramos continuos
del PVC segun una tabla de conexiones previamente especificada al programar el PVC. Sin
embargo, también es posible (dependiendo del equipo) forzar a todos los DLCI’s de un

mismo PVC a que tengan el mismo valor.

BECN y FECN

Los bits de Notificacion de Congestion Explicita hacia Adelante (FECN: Forward
Explicit Congestion Notification) y Notificacion de Congestion Explicita hacia Atrds
(BECN: Backward Explicit Congestion Notification) le permiten a la red informar a los
dispositivos de acceso cuando hay congestion en la red, de manera que se inicien los
procedimientos para evitarla (Congestion Avoidance Procedures). Cuando una trama Frame
Relay atraviesa la red, puede toparse en el camino con congestion; es responsabilidad de la
red detectar esta condicion y notificarlo al usuario destino, y lo hace activando el bit FECN

enl.

Algunos dispositivos de acceso Frame Relay en el usuario destino al recibir tramas
con FECN activado en el PVC en cuestion, reconoce que las tramas recibidas encontraron
congestion en algun punto del PVC y proceden a notificar ésto al usuario que origina las
tramas activando el bit BECN en 1 en las tramas que transmite. De esta manera, el usuario

origen al recibir las tramas con BECN activado, sabe que hay congestion sobre el PVC y
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por lo tanto reduce su ventana de transmision. Dado que no todos los dispositivos de acceso
Frame Relay tienen la capacidad de manejar los bits de congestion, muchos de los

fabricantes optan por proveer a sus switches de capacidad para activar el bit BECN.

Bit DE (Discard Eligibility)

El bit de Elegible para Descarte (DE: Discard Eligibility) lo emplea el usuario para
indicarle a la red que la trama puede descartarse en caso de congestion. En teoria, la red
Frame Relay deberia descartar las tramas con el bit DE en 1 cuando la red se congestiona y
no es capaz de manejar todas las tramas que el usuario le entrega. Este bit también puede
ser puesto a 1 por la red, pero la misma nunca lo puede colocar a 0. El DE puede usarse
como una herramienta para forzar al usuario a transmitir a la velocidad acordada cuando asi

se requiera (rate enforcement).

El bit DE es puesto a 1 por la red cuando su transmision sobre un determinado PVC
ha excedido el umbral Bc en el tiempo Tc. De esta manera la posibilidad de las tramas con
DE en 1 de llegar a su destino es menor que las que tienen DE en 0, pero es una forma qtil
de aprovechar el ancho de banda no usado por otros PVC y sin embargo se sigue
garantizando a cada quien el CIR respectivo. En caso de que la red descarte tramas con DE
en 1, se espera que los equipos terminales sean suficientemente inteligentes como para que
protocolos de capa superior detecten la pérdida y retransmitan la informacion. Asi, el efecto

total no sera la pérdida total de datos en la transmision, sino breves retardos en la misma.
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Bit EA (Extended Address)

Un bit de direccionamiento extendido (EA: Extended Address) se reserva en cada

octeto para indicar si ese octeto es el ultimo de la cabecera o no. De manera que el bit EA
del ultimo octeto es el que se coloca en 1 y los EA de los anteriores octetos permanecen en
0. En la préctica se tienen implementaciones con solo 2 octetos, por lo que el EA del primer

octeto es siempre 0 y el del segundo es siempre 1.

Bit C/R (Command/Response)

Este bit no se utiliza y puede tener cualquier valor. Frame Relay heredo este bit de
otros protocolos de capa 2 como el LAP-D, sin embargo hasta ahora no se le da ningtin uso.
Los equipos de usuario con capacidad para hacerlo pueden usar este bit para implementar

mecanismos de comando/respuesta.

FCS (Frame Check Sequence)

Cada trama tiene un campo para determinar errores de transmision en las tramas
denominado FCS (Frame Check Sequence) de 16 bits, y las tramas a las cuales se les
detecta errores simplemente se les descarta. El FCS se basa en el polinomio CRC-16
(Cyclic Redundancy Check - 16 bits) para deteccion de errores, y con capacidad para
detectar errores en tramas de hasta 4096 bytes. El dispositivo de acceso de origen calcula el
CRC-16 sobre la trama desde la cabecera hasta el Gltimo byte del campo de datos y coloca
este valor en el campo FCS. En cada switch de la red se recalcula el CRC-16 de la trama, y
si es diferente al valor del campo FCS de la trama se interpreta como que ocurrié un error
de transmision y se descarta la trama. El polinomio generador g(x) utilizado en CRC-16 es

g(x) = x'+xHx+1.
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3.6. CONTROL DE CONGESTION

Los objetivos de los mecanismos de control de la congestion en Frame Relay son

los siguientes:

e Minimizar el descarte de tramas.

e Mantener con una alta probabilidad y una minima variacion, el compromiso en
calidad de servicio.

e Minimizar la posibilidad de que usuarios en un punto terminal monopolicen los
recursos de la red a expensas de otros usuarios (igualdad de acceso).

e Limitar la expansion de la congestion a otras redes o a otros elementos de la red.

e Operar efectivamente independientemente del flujo de trafico en cualquier

direccion entre los usuarios terminales.

Los procedimientos para evitar la congestion se disparan a la primera sefial de
congestion a fin de minimizar el efecto de la misma en la red. Esto requiere que la red

provea sefializacion explicita indicando la congestion.

Los procedimientos de recuperacion de la congestion se usan para prevenir un
colapso en la red cuando se tiene congestion severa. Estos procedimientos por lo general se
inician cuando la red ha comenzado a descartar tramas, lo cual es detectado y reportado por
niveles superiores de software en el usuario terminal y en consecuencia este descarte de

tramas sirve a manera de sefializacion implicita.
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Los Mecanismos para Evitar la Congestion con Serializacion Explicita

Se proveen 2 bits para sefalizacion explicita en la cabecera de las tramas. Los

mismos pueden ser activados por cualquier dispositivo de la red que detecte la congestion;

asi, ellos constituyen sefiales de notificacion de congestion de la red a los usuarios

terminales. Ellos son:

Notificacion Explicita hacia Atras de Congestion (BECN: Backward Explicit
Congestion Notification). La red activa este bit en 1 en aquellas tramas que
atraviesan un circuito virtual congestionado en el sentido de transmision
contrario al sentido de transmisién que presenta congestion. Una fuente de
trafico Frame Relay que detecte tramas con este bit activado se encuentra
transmitiendo en un circuito virtual congestionado y de ella se espera que
reduzca la ventana de transmision.

Notificacion Explicita hacia Adelante de Congestion (FECN: Forward Explicit
Congestion Notification). La red activa este bit en 1 en aquellas tramas que
atraviesan un circuito virtual congestionado en el sentido de transmision que
presenta la congestion. Este bit permite al destino descubrir la congestion en el
circuito virtual y notificar a la fuente de trafico de la misma para que reduzca su

ventana de transmision y asi genere menos trafico.
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En la Figura N° 8 se observa como utiliza la red los bits FECN y BECN para
notificar a los usuarios sobre la congestion que experimenta un PVC en uno de los

switches.

Los Mecanismos para Recuperacion de la Congestion con Senalizacion Implicita

La sefializacion implicita ocurre cuando la red descarta una trama y este hecho es
detectado por el usuario terminal en una capa de software superior. El estindar ANSI
sugiere que el usuario que sea capaz de variar su ventana de transmision use este

mecanismo como respuesta a la sefializacion implicita.

El usuario también puede proveer a la red informacion indicativa de cudl trama
descartar y cual no en caso de congestion. El bit de elegibilidad para descarte DE, se usa
para este proposito. Esto permite también al usuario enviar en un momento determinado
mas tramas de las que se le es permitido. El usuario marca las tramas en exceso como
elegibles para descarte y la red transmitira estas tramas si posee la capacidad y el ancho de

banda disponible para hacerlo.

El bit DE puede ser usado como una herramienta para proveer un nivel de servicio
acordado. Esta herramienta puede ser usada a nivel de circuitos virtuales para garantizar
que usuarios de trafico pesado puedan acceder al ancho de banda adicional que necesitan
sin penalizar el ancho de banda garantizando a otros usuarios de menor nivel de trafico. Sin

embargo, por cada PVC también se define un umbral superior de transmision por encima
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del cual todas las tramas en exceso transmitidas son descartadas por el manejador de tramas

del dispositivo de acceso.

El estandar ANSI sugiere el uso del algoritmo de balde con gotera (leaky bucket
algorithm) ya visto para monitorear el flujo. El manejador de tramas lleva un registro de la
cantidad acumulada de datos enviados por cada usuario en un contador. El contador es
decrementado a una velocidad de Be cada Tc unidades de tiempo. Cada vez que el valor del
contador exceda Bc, pero sea menor que Bc+Be, los datos entrante se consideran en exceso
al valor acordado de CIR y las tramas son transmitidas con el bit DE activado. Si el

contador alcanza el valor Bc+Be, las tramas adicionales son descartadas.

Los datos desechados en la practica no se pierden, ya el protocolo de red no seguira
enviando tramas indefinidamente si no hay un reconocimiento (4CK) por parte del receptor
y el efecto para el usuario es un retardo en la velocidad con la cual se estda comunicando y
no una pérdida real de los datos. En todo caso se ha comprobado que en lo que se empiezan
a formar las colas, los retardos crecen en forma alarmante y muy rapidamente el desempefio
de Frame Relay se reduce al de X.25. El escoger un CIR apropiado para una conexion dada
es importante: uno muy corto puede causar congestion y tiempos de respuesta lentos. Uno
que es muy alto puede costar a la compania dinero innecesario. Los expertos aconsejan

empezar con un CIR equivalente al de una linea privada.
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Figura N° 8. Empleo de los bits FECN y BECN para notificar la congestion

3.7. COMPONENTES DE LAS REDES FRAME RELAY

Las redes Frame Relay estan constituidas por equipos de acceso Frame Relay,

equipos de conmutacion Frame Relay, y servicios publicos Frame Relay.

Los equipos de acceso Frame Relay son los equipos en las predios del cliente (CPE:
Customer Premises Equipment) que usa la red Frame Relay para enviar los datos que
entrega el usuario terminal a la red. Los dispositivos de acceso pueden ser bridges, routers,
hosts, switches para paquetes, equipos especializados de acceso Frame Relay (FRAD:
Frame Relay Access Devices), etc. En general, el mismo equipo de acceso Frame Relay

puede ser usado ya sea para equipos de conmutacion Frame Relay para redes privadas o
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con equipos de servicios publicos Frame Relay. Los equipos de conmutacion Frame Relay
o “switches” son los encargados de enrutar y transportar las tramas generadas por los
dispositivos de acceso a través de la red. Los switches pueden ser multiplexores E1/T1,
switches de paquetes o cualquier otro switch especializado para Frame Relay que
implemente la interfaz estandar y que sea capaz de enrutar y conmutar la informacion
recibida en el formato de tramas Frame Relay. Los switches pueden ser utilizados tanto en
redes publicas como en las privadas dado que la tecnologia subyacente es la misma. Los
proveedores de servicios publicos (carriers) ofrecen servicios publicos mediante la
implementacion de switches Frame Relay en sus redes, en las cuales, el backbone es ATM
(Ejemplo CANTYV). Tanto los dispositivos de acceso como los switches privados pueden
ser conectados a la red de servicios Frame Relay de un carrier. El proveedor de servicios
permite el acceso a la red mediante la intefaz estandar Frame Relay y factura a los usuarios

por el uso del servicio.

El acceso a los servicios Frame Relay involucra tres elementos: el equipo en los
predios del cliente (CPE), los sistemas de transmision, y la red en si. El CPE puede ser
cualquiera de los equipos de acceso a la red, tales como un router Frame Relay, o inclusive
un switch en una red privada con una interfaz Frame Relay. Este equipo basicamente
procesa los datos y los convierte en tramas Frame Relay. Por lo general se tienen tres tipos:

routers, bridges y FRADs.

Los routers son bastante versatiles. Usualmente, pueden manejar también trafico de

otros protocolos de red WAN. Por lo general pueden reenrutar conexiones en caso de que
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una linea falle, y algunos también proveen soporte para control de flujo y control de

congestion.

Los bridges pueden ser considerados como un router sin inteligencia y de bajo
costo. Son faciles de configurar y mantener, se les usa para conectar una oficina sucursal a
un punto de interconexion en la red. Por lo general, no se les usa en redes Frame Relay tan

frecuentemente como a los routers.

Los FRADs estan disefiados para concentrar y convertir los datos en tramas Frame
Relay, y no enrutan trafico. Trabajan adecuadamente si el sitio ya dispone de routers o

bridges, o si se les usa para enviar trafico de un mainframe a una red Frame Relay.

La distincion entre estos dispositivos es cada vez mas dificil en la medida en que los

fabricantes ofrecen productos que concentran funciones de dos o mas de estos dispositivos.

Ademas de un dispositivo de acceso, también se requiere de un DTU, el cual
codifica y le da el formato necesario a los datos para su transmision a través de la WAN,
mantiene el sincronismo con la linea de transmision, etc. Los DTU son comunes en el
mercado, y por lo general se les consigue en velocidades de 56 kbps, 64 kbps, lineas T1/E1,

etc.
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3.8. SENALIZACION EN FRAME RELAY

Los mecanismos de serializacion son los que le permiten tanto a los dispositivos de
red como a los usuarios estar informados acerca de lo que estd pasando en la red, la
disponibilidad de conexiones, fallas, etc. En la bibliografia Frame Relay, a veces se habla
de los servicios portadores como el plano-U o plano del usuario, y de los servicios de
senializacion como el plano-C o plano de control, por lo que esta seccion esta dedicada al

plano-C de Frame Relay, mientras que el plano-U ya se present6 en los puntos anteriores.

Para propositos de sefalizacion de las conexiones virtuales y de los enlaces fisicos
Frame Relay que las soportan, Frame Relay cumple con las especificaciones para la
Interfaz de Administracion Local LMI (Local Management Interface) del Frame Relay
Forum, la cual aparece en el documento Frame Relay Specifications With Extensions.
También, existen otras especificaciones bajo la figura de estandares las cuales son el ANS/
T1.617 Anexo D,y el ITU-T Q.933 Anexo A, conocidos mejor como Annex D'y Annex A
respectivamente. Las tres especificaciones anteriores son muy similares entre si, de manera
que para la mayoria de los fabricantes es facil implementarlas todas. En la practica el
Annex D es el mas popular e implementado por los fabricantes, seguido del LMI y del
Annex A. El protocolo LMI s6lo puede operar a nivel de la interfaz UNI, mientras que

Annex D y Annex A operan tanto a nivel de UNI como de NNI.

Los procedimientos de sefalizacion incluyen mensajes transportados por un PVC
diferente a los usados para la data, identificado por un DLCI de sefializacion in-channel (en

ese canal en especifico). Las tramas usadas para sefalizacion son similares a las tramas
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comunes usadas para transmision de datos, con la diferencia de que se regula el contenido
del campo de carga util (payload), en donde se transporta la informacion de sefializacion. El

DLCI usado para senalizacion es el 1023 en LMI, y el 0 en Annex A y Annex D.

La sefalizacion de conexiones virtuales PVC o SVC tanto en la interfaz de Usuario-
a-Red (UNI) como en la interfaz de Red-a-Red (NNI), es un proceso que permite a la red
monitorear el estado de todos sus usuarios, de la misma manera que le permite a los
usuarios conocer el estado de los dispositivos con los que se comunican en el otro extremo
de la red. Los protocolos de sefalizacion permiten mensajes de solicitud de status,
informacion de configuracion, y status de congestion. Esta informacion se intercambia a
nivel de la interfaz UNI entre el dispositvo de acceso y el dispositivo de red. El dispositivo
de acceso emplea mensajes Status Enquiry (solicitud de estado) para solicitarle a la red
informacion acerca del estado de las conexiones virtuales, a los cuales la red responde con
mensajes Status (estado de la red), los cuales pueden ser reportes completos o especificos; a
los mensajes Status también se les conoce como mensajes Keep Alive (aun vivo) ya que la
red los utiliza como un medio para reportarle al usuario que contintia en linea. En la Figura

N° 9 se observa los diferentes casos de sefializacion en las interfaces UNI y NNIL.

En la figura se observa que en la interfaz UNI el usuario es el que interroga a la red,
la cual le informa el estado de la misma. En la interfaz NNI cada dispositivo de red puede
interrogar o ser interrogado por otro dispositivo de red, y luego de ser interrogado, el
dispositivo de red debe entregar la informacion de estado que posee; de esta manera en la
interfaz NNI cada dispositivo actuara alternativamente como usuario y como red a efectos

de la senalizacion.
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Tanto en la interfaz UNI como en la NNI, existe un proceso de polling o
interrogacion periddica, y mensajes asincronos que se generan al ocurrir eventos
significativos en la red. En el polling, el usuario o dispositivo de red interroga a la red cada
cierto tiempo de forma periddica con un Status Enquiry, luego de lo cual la red informa con
un mensaje de Status; en caso de que un dispositivo de red detecte un evento relevante que
requiera ser informado al usuario o al resto de la red, lo har4d con un mensaje Asynch Status

(mensaje asincrono de estado) fuera de la rutina normal de polling.

UNI NNI
Status Enquiry
Status Enquiry Status
I:' Status

= Red A p Asynch Status g

Red B

Usuario

am Asynch Status g BRg ASynch Status g
Status Enguiry
Stalls

Figura N° 9. Casos de Sefalizacion para las Interfaces UNI y NNI

Senalizacion en la Interfaz UNI

En la interfaz UNI el usuario puede enviar a la red mensajes Status Enquiry

solicitando informacion referente a todos los DLC’s asociados a un mismo enlace fisico. En
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este caso la red respondera con una variante del mensaje Status denominada Full Status
(reporte completo) en donde se provee al usuario con informacion referente a
incorporacion, eliminacion, presencia y disponibilidad de todos los DLC’s en el enlace
requerido. Por otra parte, el usuario también puede enviar a la red un mensaje de Status
Enquiry so6lo para estimular una secuencia de mensajes Keep Alive ya descritos, con el fin
de verificar la integridad del enlace fisico, y la red le responderd con un mensaje de Status
(reporte sencillo o Keep Alive). En las interfaces UNI y NNI se manejan algunos
parametros de sistema para el plano-C. Los parametros son temporizadores del tipo 739x y
contadores del tipo N39x. Estos pardmetros son considerados tanto por el Frame Relay

Forum, como por el ANSIy el ITU-T, y los mismos se resumen en la Tabla 3.

En general, los procedimientos del lado del usuario hacen uso de los parametros
T391, N391, N392 y N393, mientras que los procedimientos del lado de red utilizan los
parametros T392, N392 y N393. Al parametro T391 también se le conoce como Heartbeat
(ritmo cardiaco), haciendo alusion a la duracion del ciclo de polling. El parametro N391
representa la frecuencia con la que se solicita un mensaje de status completo. En un switch
Frame Relay los protocolos LMI, Annex A y Annex D disponibles para la interfaz UNI
pueden configurarse en modo Red o modo Usuario, dependiendo de si el switch ejecutara
los procedimientos del lado de red o del lado de usuario; por lo general los switches se
configuran en modo Red y los dispositivos de acceso actian en modo Usuario. En la Figura

N° 10 se observa la sefializacion en la interfaz UNI para N391=3.
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Parémetro\ Gama Recomendado Definicion
Especifica el intervalo de tiempo (en segundos)
delimitado por dos mensajes Status Enquiry seguidos

T391 5-30 10 enviados por el lado del usuario a la red. Temporizador
del Polling para la rutina de verificacion de integridad de
enlace.

Especifica el maximo intervalo de tiempo (en segundos)
que el lado de la red debe esperar por el proximo mensaje
T392 5-30° 15 Status Enquiry del ciclo de polling (*) luego de enviar un
mensaje de Status. Temporizador para verificacion del
ciclo de Polling. Debe ser mayor que T391.

Numero de ciclos de polling (*) que el lado del usuario
N391 1-255 6 debe esperar antes de solicitar un mensaje Full Status a la
red.

Numero de errores durante N393 eventos monitoreados
que harian que los procedimientos del lado del usuario
fuesen declarados como inactivos. También puede ser
considerado por los procedimientos del lado del usuario
N392 1-10 3 como el nimero de errores durante N393 eventos
monitoreados que harian que los procedimientos del lado
de red fuesen declarados como inactivos.

N393 1-100 4 Numero de eventos monitoreados.(**)

(*) Se considera un ciclo de polling a la recepcion exitosa en el lado del usuario de
un mensaje de Status en respuesta a un mensaje Status Enquiry.

(**) Si el valor de N393 es mucho menor a N391, el enlace podria entrar y salir
intermitentemente en una condicion de error sin que el lado de usuario o el lado de
red lleguen a ser notificado.

Tabla 3. Pardmetros de Senalizacion N39x y T39x
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UNI

N391

Usuario

Status | T391

Figura N° 10. Sefalizacion en la Interfaz UNI para N391=3

Senalizacion en la Interfaz NNI

En la interfaz NNI entre dos switches Frame Relay, cada switch ejecuta
procedimientos propios del lado del usuario y del lado de red, por lo que los protocolos
Annex A y Annex D que actian de esta manera se dice que estan en modo bidireccional.
Los pardmetros de sefializacion para el plano-C en la interfaz UNI también son validos en
la interfaz NNI, y de igual forma los procedimientos del lado del usuario usan los
parametros T391, N391, N392 y N393, mientras que los procedimientos del lado de red

utilizan los parametros T392, N392 y N393.

En la interfaz NNI ambas redes deben iniciar los ciclos de polling basados en los

mensajes de Status Enquiry y en los parametros del sistema. El reporte de Full Status es
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solicitado cada N391 ciclos de polling. Ambas redes deben tener los mismos valores de los
parametros T391, T392, N392 y N393 tanto para los procedimientos del lado de usuario

como para los del lado de red, pero N391 puede tener diferentes valores en cada red.

La informacion de status de un PVC proveniente de un mensaje Full Status o (de
forma opcional) de un mensaje Asynch Status es propagada a la interfaz UNI del PVC. El
bit A (activo) del Elemento de Informacion de Status del PVC generado en la interfaz NNI
es independiente del bit A (activo) del Elemento de Informacion de Status del PVC

generado en la direccion contraria en la misma interfaz NNI.

Cuando el status de activo/inactivo de un segmento de PVC cambia, o cuando un
segmento de PVC ha sido recientemente afiadido o eliminado, la red deberia responder a
cualquier requisicion (ej: mensaje Status Enquiry) con un reporte de Full Status.
Alternativamente, la red puede generar un reporte Asynch Status con la informacion de

cambio del status del segmento de PVC.

El enlace de acceso en la interfaz NNI es considerado no-operacional cuando los
procedimientos del lado del usuario o los procedimientos del lado de la red se activan de
forma inicial. El mismo serd considerado no-operacional hasta que se tengan N393 ciclos
de polling validos consecutivos. De forma alternativa, si el primer ciclo de polling
constituye un intercambio valido de nimeros de secuencia, entonces el respectivo enlace de
acceso en NNI puede ser considerado operacional. Si el primer ciclo de polling resulta en
un error, entonces el respectivo enlace de acceso en NNI debera ser considerado no-

operacional hasta que ocurran N393 ciclos validos de polling consecutivos.
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Secuencia de los Mensajes

Todos los switches Frame Relay mantienen por cada enlace fisico dos contadores, el
Current Sequence Number (nimero actual de la secuencia), y el Last Received Sequence
Number (ultimo nimero recibido de la secuencia). Estos contadores se usan para hacer un
seguimiento a los mensajes Status Enquiry y Status, y permiten determinar si algun

mensaje se ha perdido.

El contador Current Sequence Number es usado para determinar si el nodo remoto

ha perdido cualquiera de los mensajes transmitidos por el nodo local. El contador Last

Received Sequence Number es usado para determinar si el nodo local ha perdido cualquiera

de los mensajes transmitidos desde el nodo remoto.

Cuando el nodo A envia un mensaje:

e El contador Current Sequence Number del nodo es incrementado en uno antes

de que el mensaje sea enviado.

Cuando el nodo A recibe un mensaje:

e El contador Current Sequence Number (del nodo) es comparado con el Last

Received Sequence Number del mensaje. Si estos nimeros son iguales, el nodo

remoto no ha perdido ningiin mensaje.
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e El contador Last Received Sequence Number (del nodo) es comparado con el
Current Sequence Number del mensaje. Si el valor en el nodo es uno menos que
el valor en el mensaje, el nodo local no ha perdido ningin mensaje transmitido
por el nodo remoto. El Last Received Sequence Number del nodo es

incrementado entonces en uno.

Estructura de los mensajes de sefializacion

Los mensajes de sefalizacion en Frame Relay van contenidos en el campo de datos
de una trama estandar. La estructura de los componentes de los mensajes de sefializacion
puede variar muy ligeramente de un protocolo a otro, pero la filosofia se mantiene; aqui se
hara referencia especial al protocolo Annex D el cual se presenta como el mas comercial.

La estructura genérica de estos mensajes viene representada en la Figura N° 11.

= Campo de Control

Su valor es constante (0000001 1g1v) e indica tipo de trama No-Numerada. Se hereda

este campo del protocolo LAPD en donde se tienen contadores que permiten definir tramas

Numeradas y No-Numeradas a fin de implementar técnicas de control de flujo.
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= Discriminador de Protocolo

El Discriminador de Protocolo permite identificar el protocolo de sefalizacion

utilizado (LMI, Annex D, Annex A). Para Annex D el discriminador es 00001000 g, para

LMI es 00001001 .

= Referencia de Llamada

Se reservd este campo para ser utilizado en el establecimiento de conexiones

conmutadas basadas en SVCs. Para conexiones tipo PVC este campo se mantiene en

00000000gN.

= Tipo de Mensaje

Define el tipo de mensaje de sefializacion. Para PVCs los tipos mas comunes son:

Status, Status Enquiry y Update Status (Asynch Status).
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ID del Elemento de Informacion
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FCS (bits menos significativos)
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e e o

o)

andera de Cierre

Figura N° 11. Estructura de las tramas de los protocolos de seializacion

En la Tabla 4 se muestran los Tipos de Mensajes mds utilizados para el protocolo
Annex D. Los tipos Establecimiento de Llamadas y Culminacion de Llamadas son

utilizados para conexiones tipo SVC, los tipos Misceldneos son utilizados en PVCs.
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= Elementos de Informacion (IE)

Los Elementos de Informacion (IE: Information Elements) transportan informacion
acerca de aspectos especificos de la interfaces UNI, NNI, de los PVC'’s, etc. Un mensaje de
sefializacion puede transportar varios elementos de informacion IE; el nimero y el tipo de
IE por mensaje de sefializacion depende del Tipo de Mensaje, de la cantidad de PVC’s en el
enlace, etc. Todos los elementos de informacion disponen de un primer byte de
identificacion seguido de un segundo byte en donde se define la longitud del resto del IE.

La Tabla 5 resume los IE mas utilizados y sus codigos.

La Figura N° 12 muestra la estructura del IE Tipo de Reporte, el cual se utiliza para

identificar por ejemplo si un mensaje de Status es tipo Keep Alive 6 Full Status.

La Figura N° 13 muestra la estructura del IE Verificacion de Integridad del Enlace,
el cual es utilizado en los mensajes Status Enquiry, Keep Alive y Full Status a fin de hacer
seguimiento a los ciclos de Polling y detectar cualquier mensaje perdido. Este elemento de
informacion porta los contadores Current Sequence Number y Last Received Sequence

Number utilizados en la secuenciacion de mensajes de sefializacion ya estudiado.

La Figura N° 14 muestra la estructura del IE Status de PVC, el cual se utiliza en los
mensajes Full Status y Asynch Status para reportar el estado que presentan los PVCs. El
PVC referenciado se direcciona mediante el campo DLCI. El bit-N (nuevo) es colocado en
1 por la red para indicar que un Segmento de PVC ha sido recientemente configurado, y en

0 para indicar que el Segmento de PVC ya estaba presente. El bit-A4 (activo) es colocado en
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1 cuando se determina que el PVC se encuentra operacional, y en 0 para indicar que el PVC

esta inoperativo.

El bit-D (borrado) y el bit-R (receptor no-listo) son relativamente nuevos y su
implementacion depende del fabricante. El bit-D se coloca en 1 para indicar que el PVC ha
sido desconfigurado (en este caso bit-N y bit-A no tienen sentido y deben ser puestos a 0), 6
en 0 para indicar que el PVC esta configurado (el bit-N ¢ el bit-A, uno de los dos debe ser
1); alternativamente, la ausencia del IE Status de PVC para un PVC especifico en un
mensaje Full Status indica que el PVC ha sido desconfigurado. El bit-R se colocaen 1 6 0

para indicar si el receptor esté listo para recibir las tramas.

Codigo H Mensaje \

0000 0000 Codigo de escape a tipos de mensajes especificados
nacionalmente

000- ---- Mensajes de establecimiento de llamadas

0000 0001 ALERTA

0000 0010 LLAMADA EN PROCESO

00000111 CONECTAR

0000 1111 RECONOCIMIENTO DE CONEXION

0000 0011 PROGRESO

0000 0101 ESTABLECIMIENTO

010- ---- Mensajes de culminacién de la llamada

01000101 DESCONECTAR

0100 1101 LIBERAR

0101 1010 LIBERAR COMPLETO

01000110 REINICIAR

01001110 RECONOCIMIENTO DE REINICIO

011- ---- Mensajes Miscelaneos

0111 1101 STATUS

0111 0101 REQUERIMIENTO DE STATUS

Tabla 4. Tipos de Mensajes (Anexo D).
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Codigo \ Elemento de Informacion

| Elementos de Informacion de un s6lo octeto.
1000 ---- Reservado
1001 ---- Shift
1101 ---- Indicador de Repeticion.
O:::cce Elementos de Informacion de longitud variable.
0000 0001 Tipo de Reporte
0000 0011 Verificacion de Integridad del Enlace
0000 0100 Capacidad de Transporte
00000111 Status de PVC
0000 1000 Causa
0001 0100 Estado de la Llamada
0001 1000 Identificacion del Canal
0001 1001 Identificador de la conexion a nivel de data-link
0001 1110 Indicador de Progreso
0010 0000 Facilidades Especificas de la Red
0010 1000 Display
0100 0010 Retardo extremo-a-extremo
0100 0100 Parametros binarios de capa de paquetes
0100 1000 Parametros centrales de capa de enlace
0100 1001 Parametros del protocolo de capa de enlace
0100 1100 Numero conectado
0100 1101 Subdireccion conectada
0110 1100 Numero del que llama
01101101 Subdireccion del que llama
0111 0000 Numero llamado
0111 0001 Subdireccion llamada
0111 1000 Seleccion de red de transito
0111 1100 Compatibilidad de capa inferior
0111 1101 Compatibilidad de capa superior
01111110 Usuario-a-Usuario
0111 1111 Escape por extension

Todos los demas valores son reservados

Tabla 5. Elementos de Informacion (Annex D)

(I del Elemento de

a 7T B &8 4 323 2 1 .
Oc Infarmacion)
oo oo o o o 171 *v=00, Full Status
=01, Keep Alive
Longitud 2 #Y=10, Asynch Status
0 000 0 0 % yts—®TpodeReporte

Figura N° 12. Formato del Elemento de

Informacién Tipo de Reporte (Annex D)
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5 7 8 % 4 3 2 1 Octetos (D del Elemento de
gfo ooooo 111w Infarmacidn)

Longitud 2

Current Sequence Mumber | 3

Last Received Sequence Mumber 4

Figura N° 13. Formato del Elemento de Informacion Verificacion de
Integridad del Enlace (Annex D)

8 | PR 8 %% 2 T Ootetos status del PYC
oo oo o0 1 1 1+ (IO del Elemerto de
bit Mio-LEEdn , e Informacion)
Longitud 2
5 .
w1 [0 DLCI (m=k) 3 bits no-usados
bits ext — | —
i i i 1 DL (l=h) [l Bl 0 0
[direccion extendida) bit & [ &ctive)
e [0 0 0 |0M |08 0o | 4
Thit R [Receiver not Ready)
hitz no-uzados kit O (Deletec)

mzh = bits més significativos it M (e
Izb = bitz menos significativos

Figura N° 14. Formato del Elemento de
Informacion Status del PVC (Annex D)

La Figura N° 15 muestra la estructura del IE Pardmetros Centrales de Capa de
Enlace, el cual lo utiliza la red para informarle al dispositivo de acceso del usuario los
parametros de operacion principales tales como el CIR, Be, Be, y maxima longitud de las

tramas (campo de datos o payload).

Este elemento de informacidn puede soportar PVCs asimétricos; ésto es, aquellos en

donde se definen parametros de Clase de Servicio de forma independiente para cada uno de

los sentidos de transmision. En definitiva, al conectar un dispositivo de acceso tal como un
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router s6lo se requiere programarle el protocolo de sefializacion y los DLCI asociados a los

PVC’s; la red le dira el resto.

8 F B 5 4 1 .
Qotetos  pargmetros centrales de

3 2
o1 00 1 00 08 capa de enlace
| (10 del elemento de infarmacidn)

Longitud 2
0lo oo 1 0 0 1%y MaximoFRIF
0 Max FRIF en Tx 3a
bits ext 071 | Max FRIF en Tx(cont.) 3k
(direccidn extendida) L7 e FAIF o e "

k1 | M FRIF en R (cont) ad Throughput

10 0 0 10 1 045 (CR

0 Wagniud | i) Te=Te [aT
de Tx de Tx
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L0 [LETE el | | [T [eE=Te o]
de Rx de Rx
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0 [LETE el | | ) [eE=Te o]
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(direccion extendida)

de Tx de Tx
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bits ext (] Bt en Rx Bc
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Figura N° 15. Formato del Elemento de Informacion
Parametros Centrales de Capa de Enlace (Annex D)
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3.9.

MULTIPROTOCOLOS SOBRE FRAME RELAY

Frame Relay puede manejar una amplia variedad de protocolos que operan en las

capas superiores. Los documentos RFC (Request For Comments) de Internet son

precursores a los estdndares internacionales. Ellos ofrecen una amplia variedad de acuerdos

de implementacion que inclusive, los proveedores de equipos los incorporan a sus

productos.

Entre los mas importantes cabe mencionar los siguientes:

RFC 1490/1294. La RFC 1490, antes llamada la RFC 1294, trata de la
encapsulacion de multiprotocolos para aumentar la inoperabilidad entre equipos
Frame Relay y otros que s6lo soporten otros protocolos. Mediante este sistema,
se podria usar un router (1 otro tipo de equipo) de una marca especifica en una

localidad, y otro equipo de otra marca en las otras localidades.

RFC 1293. Permite el descubrimiento automatico de las direcciones en el router
en cada extremo de cualquier otro router que pertenece a otro DLCI.
Actualmente esta RFC aplica solamente a protocolo IP, pero algunos
proveedores de equipos la han incluido para soportar Novell IPX, Apple Talk,
Banyan Vines y Decnet. El beneficio de esta RFC es simplificar la
configuracion de la red. Si se usan equipos que soporten RFC 1293, entonces
durante la configuracion inicial de la red s6lo serd necesario definir el tipo de
LMI, identificar cual protocolo sera soportado y activar Frame Relay en la
interfaz. El router usara el LMI para descubrir cual DLCI activo esta disponible

y usard RFC 1293 para contactar a cada uno de los routers que estdn conectados
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a ¢l y crear su propia tabla de enrutamiento a través del intercambio de
informacion de direcciones. Este proceso disminuye la necesidad de una gran

configuracion manual requerida usualmente.

= RFC 1315. Tiene que ver con la MIB (Management Information Base) de
Frame Relay, la cual estandariza cual informacion de supervision estd disponible
en equipos Frame Relay asi como también como y de donde esa informacion es
obtenida. Esta RFC simplifica el proceso de administracion e integracion de

equipos en los programas y procesos de supervision.

= RFC 1144. Trata de la compresion de overhead para el protocolo TCP/IP
(reducirlo a cinco octetos). Esto se realiza mediante el proceso que asume que
el proximo paquete en una secuencia de transferencia de archivo tendra la
misma direccidon que el paquete anterior. Esta técnica de compresion es util en

encapsulacion SDLC.

Como se menciond anteriormente, la RFC 1490 establece las reglas de como los
protocolos son encapsulados dentro de la trama Frame Relay para luego ser transportados a
través de la red. RFC 1490 estipula que los protocolos que corren sobre Frame Relay deben
encapsular sus unidades de datos de protocolo (PDUs) dentro de la trama descrita en el
Q.922-Anexo A. Dicha trama debe tener un campo que identifique el protocolo a ser

transportado. El formato para esta trama se representa en la tabla 6.
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BANDERA (7E Hex)
Q.922 DIRECCION / CONTROL

CAMPO DE CONTROL

HDLC UIL=0x 03

OPCIONAL

NLPID

DATOS

SECUENCIA DE CHEQUEO DE
TRAMA

BANDERA (7E Hex)

Tabla 6. Trama descrita en el Q.922. (Anexo A)

Coémo se observa en la tabla 6, el campo de direccion/control es la estructura
convencional para Frame Relay que contiene el DLCI de 10 bits de longitud y los otros bits
de control. Este campo puede ser ampliado a tres o cuatro octetos. El campo de control es
codificado como el de HDLC para informacion no-numerada el cual es 0x03.
Adicionalmente el uso de los XID de HDLC también estd permitido. EI campo de
identificacion del protocolo del nivel de red (NLPID) es un campo definido por ISO y el
ITU-T. Este campo contiene el valor para identificar el protocolo que es usado, tal como IP,
ISO CLNP, etc. El propdsito de este campo es informar al nodo receptor cual protocolo es

transmitido dentro de la trama. Los valores del campo NLPID se muestran a continuacion:

0X00: Nivel de red nulo
0X80: SNAP

0X81: ISO CLNP
0X82: ISO IS-IS

0X83: ISO IS-IS
0XCC: 1P

Tabla 7. Valores del campo NLPID. (Anexo A)
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Normalmente las tramas Frame Relay no tienen limites en cuanto a la longitud de la
mismas. RFC-1490 estipula que la red debe soportar al menos un tamafio de trama de 262
octetos, y tomando en cuenta que la trama serd generalmente igual o mayor que una trama

de Ethernet de 1500 octetos, el tamafio minimo de la trama se estipula en cinco octetos.

En el caso de que el protocolo no tenga un NLPID asignado, el Protocolo de Acceso
a la Sub-red (SNAP) puede ser usado para proveer un valor de NLIPD. RFC-2194 permite
a las estaciones Frame Relay negociar ciertos parametros con la operacion del paquete de
intercambio de negociacion (XID). Esta negociacion debe ser hecha en concordancia con el
estandar Q.922. También se estipula en ese RFC una guia para fragmentacion de tramas, si
es necesario. La trama fragmentada contiene un valor el cual identifica la posicion relativa
de la trama con respecto a la trama completa original. La fragmentacion s6lo se permite

realizar en el equipo de origen, no en los switches o nodos intermedios de la red.

Actualmente se establecen procedimientos para obtener DLCI entre usuarios. Esta
operacion es soportada con Protocolo de resolucion de Direccion (ARP). Como muchas
redes Frame Relay estdn implementadas con el DLCI que tiene significado local una
estacion final no tiene DLCI. El DLCI es modificado tal como se transmite en la red Frame

Relay y el ARP es invocado para resolver los problemas de direcciones.
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TCP/IP sobre Frame Relay

TCP/IP sobre Frame Relay es una de las aplicaciones més efectivas en Frame Relay
para la interconectividad de redes locales. La clave de este protocolo reside en que TCP
provee integridad origen-destino. Por tal razédn, las tramas que sean rechazadas son
recuperadas por los moédulos TCP residentes en las estaciones de los usuarios finales.
Puesto que Frame Relay no garantiza la integridad de todo el trafico, TCP actia como la
"ultima linea de defensa" para garantizar la integridad de todo el trafico al usuario final.
Uno se puede preguntar por qué se necesita IP si la red Frame Relay hace operaciones de
relevo o transmision y enrutamiento, ya que después de todo enrutamiento y transmision es
la funcion de IP. En realidad tedricamente, puede que no sea necesario del todo, pero desde
el punto de vista practico, algunos sistemas son implementados con la confianza que TCP e
IP operan en los extremos de la red. Ademas IP realiza funciones de gran valor como
proveer y usar direcciones IP, crear datagramas IP con la direccion IP para enviar al router,

el cual usa esta direccion para determinar cual DLCI va a usar.

En la figura 16 se muestra la relacion de los niveles de cada protocolo (Frame Relay
y TCP/IP) en las maquinas de usuario final, en los nodos Frame Relay (los routers) y en los
switch Frame Relay (los nodos de la red). Notese que TCP e IP residen en las maquinas de

usuario final, mientras que IP también reside en los routers.

Tal como se menciond anteriormente, la RFC No. 1315 define la Base de
Informacion de Administracion (MIB) que es usada en sistemas TCP/IP sobre redes Frame

Relay.

93



mm>XX - w 7TV >

Usuario

final
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Figura N° 16. Relacion del protocolo TCP/IP sobre Frame Relay
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Frame Relay y ATM

Existe un consenso general en que el Modo de Transferencia Asincrono (ATM:
Asynchronous Transfer Mode), sera muy probablemente la tecnologia de WAN dominante
en el futuro. Hoy, Frame Relay posee una amplia base establecida, muchos consideran que
Frame Relay es una tecnologia provisional. No obstante, esta claro que Frame Relay estara
con nosotros durante un buen tiempo, de manera que Frame Relay y ATM deberan

COEXIStIr.

El Frame Relay Forum y el ATM Forum han estado trabajando juntos para
implementar estandares aceptables por la industria que permitan la interoperabilidad entre
ATM vy Frame Relay. Se consideran dos modelos de interoperabilidad. En el modelo
denominado Network Interworking, ATM actia como un backbone para transportar
transparentemente el trafico Frame Relay entre entidades de la red Frame Relay. En el
modelo Service Interworking se hace una conversion de protocolo, de manera que los
switches ATM y Frame Relay puedan conectarse entre si y hablar de igual a igual. Frame
Relay seria utilizado para velocidades de hasta un E1, y ATM para velocidades superiores.
Asi, con Service Interworking las entidades ATM y Frame Relay se pueden comunicar

transparentemente.
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Network Interworking

El modelo de Network Interworking facilita el transporte transparente del trafico
Frame Relay del usuario y del trafico de la sefializacion Frame Relay (LMI) a través de
ATM. A esta técnica usualmente se le denomina Tunneling. Todo esto implica que el
encapsulamiento de multiprotocolos (y otros procedimientos de capas superiores) son
transportados de manera transparente como lo serian sobre una linea dedicada. Una
aplicacion importante para este modelo es la interconexion de dos redes Frame Relay

mediante un backbone ATM.

La red ATM es usada en lugar de sistemas de transmision (tales como lineas
dedicadas) a fin de interconectar las dos redes Frame Relay. Cada PVC Frame Relay puede
ser transportado por un PVC ATM, o también todos los PVCs Frame Relay pueden ser
multiplexados en un mismo PVC ATM. Este método de interconectar redes Frame Relay
puede generar ahorros al compararsele con la interconexion mediante lineas dedicadas. Esto
es particularmente cierto en el caso de que la interfaz de red a red Frame Relay (NNI =

Network-to-Network Interface) opera a un bajo porcentaje de uso.

Los siguientes servicios pueden ser soportados por el modelo de Network

Interworking:

1. Formato y delimitacion de PDUs de longitud variable.
2. Deteccion de errores.

3. Multiplexaje de conexiones.
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4. Indicacion de tramas descartables.
5. Indicacion de congestion ( hacia adelante y hacia atras).

6. Manejo del status de los PVCs.

En la figura 18 se muestra el modelo de representacion para la interconexion de
Frame Relay y ATM. El equipo de interconexion (gateway) es muy parecido a un router
convencional, el cual provee la interfaz Frame Relay al usuario y la interfaz ATM a la red
ATM. El trafico que genera el usuario a la red, es segmentado en celdas ATM en el router y
enrutadas transparentemente a través de la red ATM. El proceso se invierte en el receptor,
donde las celdas ATM son recibidas, re-ensambladas en la unidad original Frame Relay
(tramas) y enviadas al usuario final. El gateway Frame Relay/ATM debe proveer una

operacion transparente a los equipos Frame Relay.

Existen discusiones de como interpretar el BECN y el FECN dentro del encabezado

de ATM y como puede ser interpretado el bit de DE dentro de los sistemas de prioridad de

ATM.
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Usuario Gateway Gateway Usuario
final Frame Relay/ATM Frame Relay/ATM final
ULP ULP ULP ULP
Frame Frame | ATM ATM Frame Frame
Relay Relay Relay Relay

Red
Fisico Fisico | Fisico ATM Fisico | Fisico Fisico

Figura N° 18. Frame Relay y ATM

Service Interworking

El modelo de Service Interworking aplica a la comunicacion entre un usuario Frame
Relay y un usuario ATM. La comunicacion es transparente, por lo que un extremo no sabe
que el otro se encuentra en una red diferente. Esto significa que el usuario ATM no usa
ningun servicio especifico Frame Relay y viceversa. El usuario ATM debe usar el modo de
mensajes basado en el protocolo AAL-5 (ATM Adaptation Layer - 5), el cual es similar al

servicio en que se basa Frame Relay.

El principal punto es la conversion entre los dos formatos. El paquete Frame Relay
es convertido en una unidad de datos AAL-5. Las banderas y los bits de insercion son
borrados, la cabecera es removida y algunos de sus datos son mapeados en los campos de la
cabecera de la celda ATM. La delineacion de trama y un CRC-32 propios del protocolo

AAL-5 son afiadidos. En la direccion ATM a Frame Relay la delineacion de mensaje de
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AAL-5 es usada para detectar los limites de la trama, y las banderas y el CRC-16 son
anadidos. Los bits de indicacion de congestion y de elegibilidad para descarte pueden ser

mapeados de los campos de la cabecera de la celda ATM.

Existe también una especificacion para el mapeo de las funciones de administracion
de PVCs (LMI) de Frame Relay a aquellas usadas en ATM. Estas incluyen procedimientos
para verificar la integridad del enlace, detectar PVCs nuevos o borrados y activos o

1nactivos.

El encapsulamiento de protocolos de capas superiores es manejado de 2 maneras:

e Modo Transparente (7ransparent Mode): Cuando el protocolo encapsulado no
se adapta a los estandares (ej. voz paquetizada), el paquete asi encapsulado se
envia sin ninguna modificacion.

e Modo de Traduccion (Translation Mode): Si el método de encapsulado
corresponde a un estandar especificado en el RFC 1493 (para ATM) o por el
Frame Relay Forum (ej. trafico de LAN a LAN), entonces el mapeado debe ser
hecho entre los dos métodos. Los paquetes son encapsulados usando NLPID en

Frame Relay, o un método de LLC (Logical Link Control) para AAL-5.

La resolucion de direcciones se hace mediante el protocolo ARP (Address

Resolution Protocol) especificado en el RFC 826, y el InARP (Inverse ARP) especificado
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en el RFC 1293. La resolucion de direcciones se hace so6lo para PVCs configurados en el

Modo de Traduccion.

3.10. VOZ SOBRE FRAME RELAY

Si bien Frame Relay no es apropiado para llevar voz o video debido al retardo
variable que experimentan las tramas, han aparecido técnicas y productos que clasifican de
una manera especial a las tramas que llevan voz, dandoles prioridad y anadiendo
informacion de tiempo para que en el nodo de destino un buffer pueda suavizar las
variaciones de retardo. También se puede codificar la voz y eliminar los silencios,
reduciendo asi los requisitos de ancho de banda en hasta un 70% con respecto a la
transmision convencional. Cuando el retardo es excesivo, se aumenta la compresion de la
voz para reducir el tamaio de las tramas a fin de que sean procesados mas rapidamente. Sin
embargo, si la congestion de la red es severa, no podra compensarse el retardo o hasta la

pérdida de las tramas.

En los ultimos diez afios se han avanzado los disefios de los procesadores digitales
de sefial (DSP). Un DSP es un microprocesador disefiado especificamente para procesar
sefales digitalizadas provenientes de voz o video. Los algoritmos de compresion de voz en
un DSP hacen posible proveer una alta calidad de audio haciendo eficiente el uso del ancho

de banda. Los algoritmos de compresion mas cominmente usados son:
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= PCM/ADPCM

Modulacién codificada de Pulsos/Modulacion Codificada de Pulsos Diferencial
Adaptable. Es el algoritmo usado cominmente por las compaiiia telefonicas, se
obtiene una alta calidad de voz (de la clase llamada toll quality), con un MOS
(Mean Opinion Score — Puntaje promedio de opinion) de 4.4 para PCM y 4.1 para

ADPCM, consumen un ancho de banda de 64 Kbps y 32 Kbps respectivamente.

= ATC/IMBE

Codigo de Adaptacion/Excitacion mejorada de multibanda. El ATC es la
combinacion Dominio en el Tiempo de Escala Armonica (TDHS), el Coédigo
Predictivo Lineal (LPC) y Cuantizaciéon de Vector (VQ). Las ventajas de este
algoritmo son: baja complejidad y velocidad variable de compresion. Se obtiene un
MOS de 2-3.8 dependiendo de la velocidad de compresion. El IMBE es también un
algoritmo hibrido. La teoria bésica de este algoritmo es que varias bandas de
frecuencias en el espectro del habla se comportan de maneras distintas. EL ATC
consume un ancho de banda de 8-16 Kbps y el IMBE de 2.4 - 8§ Kbps, ambas con un

MOS de calidad de comunicacion (“communication quality”).

= CELP/ACELP

Prediccion lineal de codigo excitado/ Prediccion algebraica lineal de codigo
excitado. Los elementos bésicos de ACELP son: Modelaje de la reproduccion de las
vocales, captura sofisticada de extraccion y codificacion, modelaje y codificacion

innovativa. La calidad de la voz es igual o mejor que la obtenida en ADPCM. Una
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variacion de este algoritmo es usada en la recomendacion G.729 para un ancho de

banda de 8 Kbps.

Normalmente mientras la compresion aumenta, la complejidad del sistema también
aumenta mientras la calidad de la voz disminuye. Con el nuevo algoritmo ACELP, se ha
demostrado que con una alta compresion de voz (4.8 Kbps) se puede obtener una calidad
cerca de toll-quality. Con una voz de toll-quality y un manejo adecuado de la transmision

de voz y datos, se puede obtener una muy buena calidad de voz en redes de alto trafico.

Normalmente existe un maximo de 5 ms. de retardo por nodo Frame Relay y si
estimamos un recorrido de cinco nodos intermedios obtendriamos un retardo total de 25 ms.
Para redes publicas se puede contar con un retardo de este tipo tomando en cuenta la alta
velocidad que disponen los enlaces principales (backbone). En redes privadas, el cliente

tiende a configurar su red y €sta no sobrepasa los cuatro nodos intermedios.

El jitter de la red es el retardo que existe entre dos paquetes de voz. Muchos
elementos contribuyen a este retardo, entre ellos estd el retardo que introduce la
conmutacion, las colas de entrada y salida en cada uno de los nodos, la digitalizacion y
compresion de la voz. En la tabla 8 se muestra el retardo total en dos escenarios de redes
una simple y una compleja. La red simple asume un solo salto intermedio de switch y la no
existencia de colas en el punto de acceso. La red compleja asume colas asociadas con el
alto trafico de un switch y cinco saltos de switchs intermedios tal como pueden ser

encontrados en redes publicas.
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Red Red
Simple Compleja

Buffer de 24 ms. 24 ms.
entrada

Compresion 20 ms. 20 ms.
Cola de Acceso - 24 ms.
Retardo de la 5 ms. 25 ms.
red

Cola del nodo - 24 ms.
final

Jitter buffer 72 ms. 72 ms.
Decodificador 4 ms. 4 ms.
Total 125 ms. 93 ms.

Tabla 8. Retardos tipicos obtenidos en una red

Si se comparan los retardos que se obtienen en esa tabla con los obtenidos con otro
tipo de redes (como las satelitales), en las cuales se puede obtener un retardo de hasta 250
ms., se puede afirmar que con redes Frame Relay se obtienen retardos comparables, pero

para efectos de conversacion las consecuencias son tolerables.

Para mejorar el retardo, se puede aplicar la técnica de fragmentar y limitar a un

tamafio adecuado cada paquete dependiendo de qué tipo de trafico sea.

Existe entonces un proceso de fragmentacion de paquetes en el nodo inicial, el cual
toma los paquetes de voz y datos y los fragmenta a los tamafios adecuados. Esta
fragmentacion minimiza el retardo a través de la red. Especificamente la fragmentacion de
los paquetes de datos asegura que los paquetes de voz no van a esperar a ser transmitidos

después de un paquete muy largo de datos.

103



Se puede optimizar la transmision de voz mediante la variacion de la velocidad de
compresion de voz, dependiendo de la congestion de la red. Si la red estd congestionada, se

comprime la voz a una velocidad minima, lo cual implica menos uso del ancho de banda.

Se puede manejar la prioridad mediante la creacion de diferentes colas, cada una de
ellas sirviendo a una prioridad distinta. Los paquetes de voz son siempre colocados en la
cola de alta prioridad. En el caso que se esté transmitiendo fax, el trafico correspondiente se
coloca con menor prioridad que la voz, puesto que ésta tiltima es recibida por personas y no
por maquinas. Por otra parte se evita activar el bit de DE en los paquetes correspondientes a

la voz.

La comunicacion de voz es, por naturaleza, half-duplex con pausas entre oraciones.
Los algoritmos de procesamiento avanzado de voz aprovechan estas dos caracteristicas para
aumentar el rendimiento del sistema en redes Frame Relay. El ancho de banda ahorrado de
los periodos de silencio de un canal es utilizado por otro canal. Esta técnica es llamada
interpolacion digital del habla y puede lograr una mejora de la utilizacién del ancho de
banda en un 50%. La deteccion de silencio es por lo general configurable normalmente en

los equipos utilizados para tal fin.
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CAPITULO 4.

4. ASPECTOS TECNICOS

4.1. SITUACION ACTUAL

Cargill de Venezuela cuenta actualmente con 4 Plantas y 8 Centros de Distribucion.

Todas las localidades se encuentran conectadas a la oficina principal, ubicada en la
ciudad de Caracas, donde toda la informacién generada en las mismas es procesada y
analizada, para mantener un control en la produccién, distribucion y ventas de sus
productos; Asi mismo, Cargill de Venezuela se encuentra interconectada a la casa matriz en

Minneapolis.

Estos enlaces también sirven de medio de comunicacién entre los empleados de
Cargill a nivel nacional e internacional, ya sea a través de correo electronico, o a través de
canales de voz existentes en los mismos. La figura N° 19 muestra la ubicacion de las

localidades de Cargill de Venezuela dentro del territorio venezolano.

En la oficina principal, Cargill de Venezuela cuenta con una Red de Area Local

(LAN) bajo tecnologia 100 Base T switchada, conectada a las localidades a través de Redes

de Area Extensa (WAN), bajo diferentes tecnologias.
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Figura N° 19. Ubicacion de las localidades de Cargill de Venezuela.

La red de telecomunicaciones de Cargill de Venezuela estd conformada de la

siguiente manera (Ver Figura N° 20)

» Circuitos digitales de microondas:

e Enlace de 384 Kbps (Soluciéon integrada de 8 canales de voz bajo
tecnologia E&M y datos con asignacion dindmica de ancho de banda)

- Minneapolis EEUU.
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e Enlace de 256 Kbps (192 Kbps para datos y 64 Kbps para voz como
canales E&M)
- Planta Catia la Mar
- Planta Maracaibo
- Planta Catia

e Enlace de 320 Kbps (256 Kbps para datos y 64 Kbps para voz como
canales E&M)

- Planta Valencia

» Nube Frame Relay

e Acceso principal 1024 Kbps

- Oficina principal en Caracas

e Acceso 256 Kbps (CIR 128 Kbps; EIR 128 Kbps)

- Turmero

e Acceso 128 Kbps (CIR 128 Kbps; EIR 0 Kbps)

- El Llanito

e Acceso 64 Kbps (CIR 32 Kbps; EIR 32 Kbps)

- La Victoria
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e Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps; EIR 64 Kbps)
- Valera
- Barquisimeto
- Puerto La Cruz
- San Félix

- San Cristéobal

Todos los enlaces son proporcionados por la empresa CANTV, principal proveedor

de servicios de telecomunicaciones de Venezuela.

La Gerencia de Infraestructura estd en busqueda constante de nuevas tecnologias o

alternativas que permitan disminuir los costos fijos de su red de telecomunicaciones,

aumentando o manteniendo el nivel y calidad de servicio actualmente prestados.
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Minneapolis
384 Kbps

(Voz 64 Kbps por demanda)
Valencia Catia la Mar
320 Kbp 256 Kbps
S (Datos 192 Kbps; Voz 64 Kbps)

(Datos 256 Kbps; Voz 64 Kbps)
/ Caracas \
1024 Kbps A

Catia
Maracaibo 256 Kbps
256 Kbps (Datos 192 Kbps; Voz 32 Kbps)

(Datos 192 Kbps; Voz 32 Kbps)

El Llanito 128 Kbps

128 Kbps

64 Kbps

La Victoria

San Félix 32 Kbps

64 Kbps

Valera San Cristobal
64 Kbps 64 Kbps

Figura N° 20. RED Cargill de Venezuela
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4.2. ANALISIS TECNICO

4.2.1. FRAME RELAY

Frame Relay es un método de comunicacion orientado a paquetes donde la
transmision de informacion es rapida, dado que ésta tiene como caracteristicas principales,
no realizar una verificaciéon exhaustiva de errores, ni hacer retransmision de paquetes.
También hace un mejor uso del ancho de banda ya que el mismo se asigna de manera

dindmica, dependiendo de los requerimientos del cliente.

Frame Relay permite integrar voz con trafico de datos y enviarlos sobre una misma
red, al emplear dispositivos que soporten voz y asignar prioridad a la trama que lleva la
informacion de voz. Como los servicios Frame Relay tienen una tarifa mensual fija,
independiente del trafico y el nimero y duracion de las llamadas, esto permite obtener

importantes ahorros en los costos globales en telecomunicaciones.

La integracion de servicios trae consigo una serie de beneficios, como la gestion
unica y el compartir ancho de banda entre servicios. El hecho de integrar en una sola red
servicios que antes eran proporcionados por redes diferentes, posibilita gestionar una red

unica en vez de varias. Y esta reduccion del niumero de redes reduce los costos de gestion.

Mientras servicios distintos se transmiten por redes distintas, aunque el ancho de
banda contratado no se utiliza, tampoco estara disponible para servicios de otras redes. Con

la integracion de servicios, el ancho de banda contratado se pone en cada momento a

110



disposicion de quien lo necesite. Por ejemplo, los momentos en los que no hay
comunicaciones de voz, todo el ancho de banda contratado puede ser usado para la
transmision de datos. De esta forma se obtiene el maximo rendimiento de la capacidad

contratada.

Los servicios de voz y datos se componen de cuatro elementos: equipo multiplexor
instalado en la sede del cliente, linea de acceso a la red de datos, facilidades de transporte
dentro de la red Frame Relay y servicio de gestion. El multiplexor es un equipo de tipo
FRAD (Frame Relay Access Divice) con la capacidad para el tratamiento de voz (PBX,
equipos multilinea o teléfonos) y datos (routers, computadores, host, etc.); Este encapsula
todo el trafico en tramas Frame Relay para hacer posible su transmision a través de la red

de datos, manteniendo voz y datos en tramas distintas.

En el caso de la voz, previamente se digitaliza si el dispositivo conectado es
analdgico, y a continuacion se comprime. La compresion permite reducir los 64 Kbps de la
voz digitalizada a 8 Kbps gracias al uso de algoritmos de prediccion lineal. Ademas, se
dispone de la facilidad de supresion de silencios, que consiste en transmitir s6lo cuando el
usuario habla. Mientras el usuario permanece escuchando a su interlocutor, no se transmite
nada a través de la red, pero se genera un ruido confortable en el extremo distante para

evitar que el interlocutor remoto tenga la sensacion de que se ha cortado la comunicacion.

Por la linea de acceso a la red, viajan tramas Frame Relay de voz y datos. El equipo
multiplexor resulta imprescindible para insertar trafico de diferentes servicios en una sola

linea fisica. La velocidad de esta linea es dimensionada de acuerdo a los requerimientos de
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canales de voz y velocidades de datos. Pero no es necesario reservar una parte de esa

capacidad para voz: todo el ancho de banda esta a la disposicion de quien lo necesite.

Para saber si es posible llevar a cabo la conexion entre las localidades, se tiene que
consultar con la empresa que serd la proveedora del servicio Frame Relay. En este caso la
empresa escogida es CANTV. Dicha empresa debe realizar un estudio de factibilidad y

visita técnica para poder ofertar la instalacion de circuitos Frame Relay.

CANTYV propondra un disefio y dara los costos asociados al mismo, para que el
solicitante emita sus observaciones o conformidad con el disefio propuesto, con el fin de
proceder al estudio de factibilidad técnica que finalmente permitira definir el modo de

acceso y velocidad para presentar una propuesta con fechas firmes de instalacion.

La propuesta presentada tiene las siguientes condiciones:

e Esta sujeta a la factibilidad técnica determinada mediante la inspeccion
por parte de CANTYV, el cual verificara la posibilidad de ofrecer Red
Conmutada de Datos con acceso digital.

e Las tarifas presentadas son presupuestadas basandose en los Contratos de
Servicio a un afio; dichas tarifas podran ser ajustadas segiin disposiciones
de CONATEL.

e Esta propuesta no incluye impuestos locales y nacionales de las distintas

autoridades venezolanas.
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Esta propuesta tienen una validez de treinta dias después de entregada o
enviada al cliente por parte de CANTV.

La instalacion se realizara segun el cronograma entregado por CANTV
una vez determinada la factibilidad final para cada una de las localidades
involucradas.

Esta oferta cumple con las condiciones establecidas por CONATEL para

el suministro de servicios de redes privadas de datos.

Las ventajas y beneficios de la Red Conmutada de Datos de CANTV:

Es una red rapida que incorpora tecnologia digital a un concepto de
comunicacion de bajo costo, ello debido al acceso multipunto a la red el
cual realiza con el nodo mas cercano, bajando los costos asociados con la
distancia.

La red emplea enrutamiento adaptivo, es decir, la comunicacion se
realiza por la ruta Optima para cada momento dado.

Esta red presenta la gran ventaja que dedica recursos de la misma a un
sofisticado sistema de supervision y control, el cual ademas de permitir
un monitoreo continuo por parte de CANTV posibilita que,
opcionalmente el cliente incorpore un sistema de gestion para monitoreo

de la misma, es decir, que disfrutaria de una Red Privada Virtual (RPV).
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e Adicionalmente el cliente se beneficiaria con un ahorro substancial en
equipos, ya que puede atender un gran niamero de localidades a través de
un unico puerto de acceso a alta velocidad en su sede principal.

e Los enlaces de la red rapida permiten una comunicacién confiable y
continua, a bajo costo que aplica a lugares de trafico de informacion de
datos.

e La alta garantia de disponibilidad de los enlaces, permite que el proceso
se realice todo el tiempo sin riesgo de interrupcion, lo cual redundaria en

una gran eficiencia y competitividad para el cliente.

Opcionalmente CANTV puede ofrecer reportes peridodicos de gestion, los cuales

incluyen:

e Problemas reportados mensualmente.
e Tiempo medio del restablecimiento del servicio por puerto.

e Disponibilidad global de la Red Privada Virtual del cliente.

CANTYV proveera al cliente de los equipos terminales y de transmision y por ende serad

responsable de la instalacion, supervision, monitoreo y mantenimiento de los mismos.

En consecuencia, Cargill de Venezuela adquirira el equipo multiplexor del tipo FRAD

(Frame Relay Access Divice), para la integracion de voz y datos sobre la red Frame Relay.
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En el mercado existen varias marcas excelentes de este tipo de equipos (ver anexo B),
pero no se analizardn diferentes cotizaciones, ya que Cargill de Venezuela maneja
estandares corporativos, lo cual no le permite libertad de escogencia para la compra de los
mismos. Para este tipo de equipos el estandar es de la marca Motorola, especificamente la

familia Vanguard 6400.

Plataforma de la serie Vanguard 6400

Vanguard 6435 y 6455 son las versiones mas modernas de la renombrada serie
Vanguard 6400 de productos basados en procesadores RISC multiservicio. Ambos
productos brindan mayor desempefio y una capacidad mejorada con la tarjetas Enhanced
Daughter a fin de satisfacer las necesidades exigentes para aplicaciones de mayor ancho de
banda en LAN y WAN. La serie Vanguard 6400 brinda soluciones a medida para las
necesidades actuales y permite una alternativa de migracion para nuevas aplicaciones y

servicios que surjan en el futuro.

La serie Vanguard 6400 ofrece la mejor plataforma de la industria, reduciendo los
costos de networking para: Voz integrada en paquetes sobre Frame Relay, voz sobre IP,

fax, video, enrutamiento de LAN, y soporte de datos seriales.

Las funciones tales como la arquitectura RISC de alto desempeio, la compresion y
encripcion de datos basada en hardware, la amplia gama de soporte de protocolos y la gran
variedad de interfaces WAN/LAN hacen que la serie Vanguard 6400 sea una solucién

destacada para pequenas y grandes oficinas.
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- Vanguard 6435

Brinda aplicaciones de densidad de puertos y ancho de banda superiores para

pequenas oficinas.

Vanguard 6435 es la solucion perfecta para pequeios sitios que requieren de un mayor
caudal para soportar aplicaciones de gran demanda en ancho de banda. Est4 disefiado para
pequeiias oficinas que buscan todas las ventajas de un enrutador multiservicio integral. El
Vanguard 6435 soporta hasta 6 puertos seriales y puede configurarse para conexiones de
LAN de Ethernet multiples, ya sean 10 o 100BaseT. Con sus tres slots para tarjetas
daughter puede también combinar e identificar aplicaciones de voz, video y fax. Dos de los
slots también soportan tarjetas Enhanced Daughter que brindan soporte para interfaces de

alto desempefio.

El Vanguard 6435 se encuentra disponible en un disefio desktop. Cuando se utilizan

aplicaciones de gran ancho de banda, el Vanguard 6435 es la respuesta.

- Vanguard 6455

La solucion ideal para medianas y grandes subsidiarias que soportan aplicaciones de
gran demanda en ancho de banda.
Vanguard 6455 es ideal para oficinas medianas y grandes que requieren mayor densidad

de puertos y funcionalidad para aprovechar las aplicaciones mas modernas.
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Vanguard 6455 incorpora un amplio conjunto de funciones del Vanguard 6435, se
puede configurar para conectarse a LAN Ethernet 10 o 100 BaseT o Token Ring, y soporta

2 tarjetas de voz digitales T1/E1.

Vanguard 6455 tiene tres slots de tarjeta Daughter, dos de los cuales pueden usarse para
las tarjetas Enhanced Daughter, y dos slots de tarjeta optativos adicionales para mayor

densidad y funcionalidad.

Vanguard 6455 se encuentra disponible en estilo desktop o puede montarse sobre un
rack. Para oficinas medianas y grandes con aplicaciones de gran ancho de banda y alta
densidad, necesidades de expansion, y requisitos rackmount, Vanguard 6455 brinda las

funciones y funcionalidad que hacen la diferencia.

4.3. MODELO PROPUESTO

El modelo propuesto como solucion de integracion de servicios de voz y datos para

cada una de las localidades (Maracaibo, Catia, Catia la Mar y Valencia), bajo los estandares

corporativos de Cargill de Venezuela, se muestra en la figura N° 21.

Como opciones de interconexion de esta solucion a la oficina principal de Caracas

se plantean dos casos de estudio, en los cuales se contemplan la creacion de un PVC para

cada una de las localidades actualmente servidas con enlaces dedicados las cuales son
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identificadas como Maracaibo, Catia, Catia la Mar y Valencia, y dos opciones para la
conexion a la oficina principal:
Opcion A: Realizar una ampliacion del acceso principal ya existente en la oficina
central de Caracas (Figura N° 22).y
Opciéon B: Realizar la instalacion de un nuevo acceso en la oficina central de

Caracas (Figura N° 23).

El CIR y la velocidad de acceso se definirdn segun los requerimientos de voz y
trafico de datos actuales de cada una de las localidades, definiendo tantos canales de voz
como los actualmente utilizados bajo tecnologia E&M, de manera que en el peor de lo
casos, que los canales de voz estén ocupados, se garantice un ancho de banda suficiente

para el trafico de datos.
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Figura N° 21. Modelo Propuesto para el sistema de integracion de voz y datos.
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Minneapolis Caracas
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Figura N° 22. Solucién de interconexion de la solucion a la oficina principal, Opcion A.
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Figura N° 23. Solucion de interconexion de la solucion a la oficina principal, Opcion B.
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4.4.

COSTOS ACTUALES:

ANALISIS ECONOMICO

LOCALIDAD ANCHO DE BANDA N° Canales de VOZ COSTOS (US$/Mes)
CONTRATADO | VOZ | DATOS ENLACE | MULTIPLEXOR
VALENCIA 320 Kbps 64 Kbps | 256 Kbps 6 1700 750
MARACAIBO 256 Kbps 32 Kbps | 192 Kbps 3 1550 680
CATIA LA MAR 256 Kbps 64 Kbps | 192 Kbps 6 1550 380
CATIA 256 Kbps 32 Kbps | 192 Kbps 3 1250 550

Tabla 9. Caracteristicas y costos de la infraestructura actualmente contratada

COSTOS TOTALES (US$)
LOCALIDAD  —yeNSUAL | ANUAL
VALENCIA 2.450 29.400
MARACAIBO 2.230 26.760
CATIA LA MAR 1.930 23.160
CATIA 1.800 21.600
TOTAL 8.410 100.920

Tabla 10. Resumen de costos de la infraestructura actualmente contratada

COSTO DE LOS SERVICIOS FRAME RELAY:

En el Anexo A, se encuentran las tarifas para los servicios de Frame Relay.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de configuracion de la red propuesta

para Cargill de Venezuela:
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Opcidn A:

Localidad Tipo de Acceso | Velocidad de Acceso | PVC CIR
Oficina Principal Urbano Ampliacion a 2 Mbps -—- -—-
Valencia Urbano 256 Kbps 1 256
Maracaibo Urbano 256 Kbps 1 256
Catia Urbano 256 Kbps 1 256
Catia la Mar Urbano 256 Kbps 1 256

Tabla 11. Caracteristicas de la infraestructura Frame Reley propuesta Opcion A.

Costos iniciales y mensualidades de la red propuesta:

Localidad Velocidad | Suscripcion| Acceso PVC CIR CIR
de Acceso (Bs.) (Bs./Mes) | (Bs./Mes) | (Kbps) | (Bs./Mes)
Oficina 2048 Kbps 0 1.604.660,00 0 - 0
Principal (Adicional)
Valencia 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Maracaibo 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Catia 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Catia la Mar | 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Tabla 12. Costos de la infraestructura Frame Relay propuesta Opcion A.
Opcion B:
Localidad Tipo de Acceso | Velocidad de Acceso | PVC CIR
Oficina Principal Urbano 1024 - —
Valencia Urbano 256 1 256
Maracaibo Urbano 256 1 256
Catia Urbano 256 1 256
Catia la Mar Urbano 256 1 256

Tabla 13. Caracteristicas de la infraestructura Frame Reley propuesta Opcion B.
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Costos iniciales y mensualidades de la red propuesta:

Localidad Velocidad | Suscripcion| Acceso PVC CIR CIR

de Acceso (Bs.) (Bs./Mes) | (Bs./Mes) | (Kbps) | (Bs./Mes)
Oficina 1024 Kbps | 550.000,00 [4.136.170,00 -—- --- -—-
Principal
Valencia 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Maracaibo 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Catia 256 Kbps | 550.000,00 |1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00
Catia la Mar | 256 Kbps | 550.000,00 | 1.524.310,00| 12.000,00 256 184.280,00

Tabla 14. Costos de la infraestructura Frame Relay propuesta Opcion B

COSTOS DEL EQUIPAMIENTO MULTIPLEXOR TIPO FRAD (Frame Relay
Access Device) MOTOROLA VANGUARD

En el Anexo B, se encuentran las caracteristicas de la Familia Vanguard de

enrutadores de acceso multiservicio.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de configuracion y costo del

equipamiento Motorola Vanguard propuesto para Cargill de Venezuela:
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Item Descripcion l;g’;;;’ Cantidad lzggg;)
l(Caracas
1.1|Vanguard 6455 Base Unit, 32 MDRAM 2,854.00 1 2,854.00
1.2|Vanguard 6455 Multiservice ApplWare License 1,756.00 1 1,756.00
1.3[E1 VOIP Convergence Module: 30 Voice Channels 7,378.00 1 7,378.00
1.44 Mbyte Flash Upgrade 252.00 1 252.00
1.5[Vanguard Data Compresion SIMM 377.00 1 377.00
1.6Vanguard 3460 V.34 Daughter Card 413.00 1 413.00
1.7\V.36 DTE DIM Site Daughter Card 302.00 2 604.00
1.8|CTP Cable for Vanguard 55.00 1 55.00
1.9ICable DB25M x V35F (conexion Cisco) 106.00 2 212.00
1.10/Cable DB25M x M34M 96.00 2 192.00
1.11Cable Coaxial 7 m RG 59 30.00 2 60.00
2|Catia La Mar
2.1|Vanguard 6435 Base Unit, 32 MDRAM 1,817.00 1 1,817.00
2.2[Vanguard 6435 Multiservice ApplWare License 1,756.00 1 1,756.00
2.32 Port E&M Vanguard Packet Voice Daughter Card 654.00 3 1,962.00
2.44 Mbyte Flash Upgrade 252.00 1 252.00
2.5|Vanguard Data Compresion SIMM 377.00 1 377.00
2.6|Vanguard 3460 V.34 Daughter Card 413.00 1 413.00,
2.7CTP Cable for Vanguard 55.00 1 55.00
2.8/Cable DB25M x V35F (conexion Cisco) 106.00 1 106.00
2.9(Cable DB25M x M34M 96.00 1 96.00
3Maracaibo
3.1|Vanguard 6435 Base Unit, 32 MDRAM 1,817.00 1 1,817.00
3.2|Vanguard 6435 Multiservice ApplWare License 1,756.00 1 1,756.00]
3.32 Port E&M Vanguard Packet Voice Daughter Card 654.00 2 1,308.00
3.44 Mbyte Flash Upgrade 252.00 1 252.00
3.5|Vanguard Data Compresion SIMM 377.00 1 377.00
3.6/Vanguard 3460 V.34 Daughter Card 413.00 1 413.00
3.7CTP Cable for Vanguard 55.00 1 55.00
3.8/Cable DB25M x V35F (conexion Cisco) 106.00 1 106.00
3.9(Cable DB25M x M34M 96.00 1 96.00
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Item Descripcion I(’{Iescé; Cantidad 12%)5;;)
4iCatia
4.1\Vanguard 6435 Base Unit, 32 MDRAM 1,817.00 1 1,817.00
4.2\Vanguard 6435 Multiservice ApplWare License 1,756.00 1 1,756.00
4.32 Port E&M Vanguard Packet Voice Daughter Card 654.00 2 1,308.00
4.44 Mbyte Flash Upgrade 252.00 1 252.00
4.5|Vanguard Data Compresion SIMM 377.00 1 377.00
4.6/Vanguard 3460 V.34 Daughter Card 413.00 1 413.00
4.7CTP Cable for Vanguard 55.00 1 55.00
4.8Cable DB25M x V35F (conexion Cisco) 106.00 1 106.00
4.9/Cable DB25M x M34M 96.00 1 96.00
5[Valencia

5.1|Vanguard 6435 Base Unit, 32 MDRAM 1,817.00 1 1,817.00
5.2|Vanguard 6435 Multiservice ApplWare License 1,756.00 1 1,756.00]
5.32 Port E&M Vanguard Packet Voice Daughter Card 654.00 3 1,962.00
5.44 Mbyte Flash Upgrade 252.00 1 252.00
5.5|Vanguard Data Compresion SIMM 377.00 1 377.00
5.6|Vanguard 3460 V.34 Daughter Card 413.00 1 413.00
5.7CTP Cable for Vanguard 55.00 1 55.00
5.8/Cable DB25M x V35F (conexion Cisco) 106.00 1 106.00
5.9(Cable DB25M x M34M 96.00 1 96.00

TOTAL US| 40,181.00

Tabla 15. Caracteristicas de configuracion y costo del equipamiento Motorola Vanguard

Cuadro de costos equipamiento Motorola Vanguard

Localidad Costo Unico Costo Recurrente Mensual (USS$)
(USS) (Contrato de Mantenimiento)
Oficina Principal 14.153,00 111,00
Valencia 6.834,00 464,00
Maracaibo 6.180,00 269,00
Catia 6.180,00 269,00
Catia la Mar 6.834,00 464,00
TOTAL 40.181,00 1.577,00

Tabla 16. Costo del equipamiento Motorola Vanguard
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Cuadro de costos del proyecto

Solucion Costo Unico Costo Recurrente | Costo Recurrente
US 9 Mensual (US §) Anual (US $)

Equipamiento Motorola 40.181,00 1.577,00 18.924,00
Vanguard

Estructura Frame Relay 1.375,00 5.304,40 63.652,80
(Opcion A)

Estructura Frame Relay 1.718,75 6.886,60 82.639.20
(Opcion B)

Tabla 17. Cuadro resumen de costos del proyecto

4.5. SIMULACION Y COMPARACION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL

VS. LOS MODELOS PROPUESTOS

Con la finalidad de obtener una idea del impacto en el porcentaje de utilizacion del
ancho de banda de los enlaces y de dar una recomendacion sobre cual de las opciones
propuestas implementar, no solo basada en el andlisis economico, se realizéd la simulacion
de la estructura actual de la red WAN y de cada una de las estructuras propuestas,

analizando y comparando los resultados en cada caso.

4.5.1. La herramienta de simulacion:

COMNET es una herramienta grafica, la cual permite analizar y predecir el
comportamiento de las redes de comunicacion, desde redes LANs hasta grandes redes

corporativas de amplia estructura.
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Este analisis esta basado en la descripcion de la red, sus algoritmos de control y la
carga de trafico. COMNET simula la operacion de la red y provee mediciones del

rendimiento de ésta.

La descripcion de la topologia de la red es creada basandose en varios pasos

consecutivos:

e Nodos, enlaces y fuentes de trafico.

e (Conexion de los elementos.

e FEl ajuste y configuracion de los elementos de la red en estudio, tales como
caracteristicas de las fuentes de trafico, ancho de banda de los enlaces, tiempos de
retardo en los nodos.

e Ajuste de los parametros de operacion de la red y protocolos que intervienen en

éste.

Como resultado de la ejecucion del programa, simulando una red especifica, COMNET
produce informes del redimiendo de los diferentes componentes de la red. Los informes
producidos, representan en general, el rendimiento esperado de la red real, su precision
depende de los datos que se han proporcionado para la descripcion de la red y esto depende
de como se hayan modelado los diferentes escenarios en conjunto con las caracteristicas de

los componentes de la red.
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4.5.2.

4.5.2.1.

SIMULACIONES

ESTRUCTURA ACTUAL

La tabla N° 18 muestra los parametros de la estructura actual de la red WAN

utilizados para la simulacién:

LOCALIDAD |APLICACIONES|N° DE USUARIOSTECNOLOGIA WAN ANCHO DE BANDA
PQC 310 | s | e
CATIA 74 CLEAR CHANNEL 192 Kbps
CATIA LA MAR 64 CLEAR CHANNEL 192 Kbps
MARACAIBO 85 CLEAR CHANNEL 192 Kbps
IVALENCIA 114 CLEAR CHANNEL 192 Kbps
EL LLANITO WEB 38 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 128 Kbps)
BARQUISIMETO CORREO 30 FRAME RELAY | Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN FELIX 16 FRAME RELAY | Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
VALERA 15 FRAME RELAY | Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN CRISTOBAL 17 FRAME RELAY | Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
LA VICTORIA 6 FRAME RELAY Acceso 64 Kbps (CIR 32 Kbps)
PUERTO LA CRUZ 33 FRAME RELAY | Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
TURMERO 59 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 128 Kbps)

Tabla 18. Parametros de estructura de red actual

La figura N° 24 muestra el modelo de la simulacion de la estructura de la red actual.
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Figura N° 24 Modelo de la simulacién de la estructura de la red actual.




La tabla N° 19 muestra los resultados en cuanto a utilizacion de los enlaces en la

simulacion de la estructura de la red actual.

LINK UTILIZATION

LINK %UTIL
CATIA 24,79
VALENCIA 25,89
MARACAIBO 26,33
CATIA LA MAR 20,19

FRAME RELAY

PQC 52,51
EL LLANITO 26,04
BARQUISIMETO 20,44
PUERTO LA CRUZ 25,93
VALERA 16,49
SAN FELIX 17,21
SAN CRISTOBA 21,6
LA VICTORIA 29,97
TURMERO 16,18

Tabla 19 Resultados de la simulacion de la estructura de la red actual.

4.5.2.2. ESTRUCTURA OPCION A

La tabla N° 20 muestra los parametros de la estructura opcion A de la red WAN

utilizados para la simulacion:
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APLICACION

o8N ®
| N° DE TECNOLOGIA
LOCALIDAD g 5 3 g USUARIOS WAN ANCHO DE BANDA

3| 50
PQC X | X 18 310 | e | e
CATIA X | X 3 74 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
CATIA LA MAR X | X 6 64 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
MARACAIBO X | X 3 85 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
IVALENCIA X | X 6 114 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
EL LLANITO X | X | - 38 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 128 Kbps)
BARQUISIMETO X | X | - 30 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN FELIX X | X | === 16 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
VALERA X | X | - 15 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN CRISTOBAL | X | X | - 17 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
LA VICTORIA X | X | === 6 FRAME RELAY |Acceso 64 Kbps (CIR 32 Kbps)
PUERTOLACRUZ| X | X | ----- 33 FRAME RELAY |Acceso 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
TURMERO X | X | - 59 FRAME RELAY |Acceso 256 Kbps (CIR 128 Kbps)

Tabla 20. Parametros de estructura de red, opcion A.

La Figura N° 25 muestra el modelo de la simulacion de la estructura de la red, opcion A.
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Figura N° 25 Modelo de la simulacion de la estructura de la red, opcion A.
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La tabla N° 21 muestra los resultados en cuanto a utilizacion de los enlaces en la

simulacion de la estructura de la red, opcion A.

LINK UTILIZATION
LINK %UTIL

FRAME RELAY

PQC 44,18
EL LLANITO 26,02
BARQUISIMETO 27,04
PUERTO LA CRUZ 23,66
VALERA 21,87
SAN FELIX 18,39
SAN CRISTOBAL 18,39
LA VICTORIA 28,77
TURMERO 16,74
MARACAIBO 20,86
VALENCIA 25,34
CATIA 17,12
CATIA LA MAR 17,67

Tabla 21 Resultados de la simulacion de la estructura de la red, opcion A.

4.5.2.3. ESTRUCTURA OPCION B

La tabla N° 22 muestra los parametros de la estructura opcién B de la red WAN

utilizados para la simulacién:
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APLICACION
0 8 @ 8 N° DE TECNOLOGIA
LOCALIDAD Ié 5 <Zt > | USUARIOS WAN N RIS
3|38
PQC X|X| 18 310 | s | e
CATIA X[ X| 3 74 FRAME RELAY |Acceso 1: 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
CATIA LA MAR X|X| 6 64 FRAME RELAY |Acceso 1: 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
MARACAIBO X[ X| 3 85 FRAME RELAY |Acceso 1: 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
VALENCIA X|X]| 6 114 FRAME RELAY |Acceso 1: 256 Kbps (CIR 256 Kbps)
EL LLANITO X | X | = 38 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 128 Kbps)
BARQUISIMETO | X | X | ----- 30 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN FELIX X[ X |- 16 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
VALERA X | X | = 15 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
SAN CRISTOBAL | X | X | - 17 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
LA VICTORIA X | X | === 6 FRAME RELAY |Acceso 2: 64 Kbps (CIR 32 Kbps)
PUERTO LACRUZ| X | X | ----- 33 FRAME RELAY |Acceso 2: 128 Kbps (CIR 64 Kbps)
TURMERO X | X | == 59 FRAME RELAY |Acceso 2: 256 Kbps (CIR 128 Kbps)

Tabla 22. Parametros de estructura de red, opcion B.

La Figura N° 26 muestra el modelo de la simulacion de la estructura de la red, opcion B.
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Figura N° 26 Modelo de la simulacion de la estructura de la red, opcion B.
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La tabla N° 23 muestra los resultados en cuanto a utilizacion de los enlaces en la

simulacion de la estructura de la red, opcion B.

LINK UTILIZATION
LINK %UTIL

FRAME RELAY 1

PQC 57,82
EL LLANITO 24,81
BARQUISIMETO 25,8
PUERTO LA CRUZ 29,29
VALERA 18,6
SAN FELIX 19,51
SAN CRISTOBAL 20,53
LA VICTORIA 34,45
TURMERO 15,74
FRAME RELAY 2

PQC 26,22
MARACAIBO 20,24
IVALENCIA 24,88
CATIA 17,78
CATIA LA MAR 17,49

Tabla 23 Resultados de la simulacion de la estructura de la red, opcion B.
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4.5.24. CONSOLIDACION DE LOS RESULTADOS

La tabla N° 24 consolida los resultados de las diferentes simulaciones:

PORCENTAGE DE UTILIZACION DE LOS ENLACES
Simulaciones
Enlace Actual | Opcién A Opalonlt
Frame Relay 1 |Frame Relay 2
Catia 24,79 17,12 | - 17,78
Valencia 25,89 2534 | @ - 24,88
Maracaibo 26,33 2086 | @ - 20,24
Catia la Mar 20,19 1767 | - 17,49
Nodo Frame Relay | 52,51 44,18 57,82 26,22
El Llanito 26,04 26,02 2481 | -
Barquisimeto 20,44 27,04 258 | -
Puerto La Cruz 25,93 23,66 2929 | @ -
Valera 16,49 21,87 186 | = -
San Félix 17,21 18,39 1951 | -
San Cristébal 21,6 18,39 2053 | @ -
La Victoria 29,97 28,77 3445 | 0 -
Turmero 16,18 16,74 15,74 | = -

Tabla 24 Resultados de las diferentes simulaciones

4.5.25. VENTAJAS 'Y DESVENTAJAS DE LOS MODELOS

PROPUESTOS

= OPCION A:
o VENTAJAS:
* Desde el punto de vista econdmico, con respecto a los costos de la
estructura actual, ésta representa una mejor opcidon, por lo que

permite el retorno de la inversion.
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Estandarizacion de los enlaces de comunicaciones nacionales bajo
tecnologia Frame Relay.

Con respecto a las opciones propuestas, €sta representa la alternativa
de menor costo de implementacidén y menor costo recurrente.

Mejor desempefio en la utilizacion del ancho de banda del acceso
principal “Nodo Frame Relay” .

Utilizacion de un puerto tnico en el equipo enrutador en el acceso

principal.

o DESVENTAIJAS:

= OPCION B:

Utilizacion de un puerto unico en el equipo enrutador en el acceso
principal, lo cual en caso de falla del puerto, impactaria a la totalidad
de los enlaces.

No dispone de capacidad de crecimiento en ancho de banda en el
nodo principal PQC, limitando la capacidad de crecimiento en el

ancho de banda de los diferentes enlaces de comunicaciones.

o VENTAJAS:

Estandarizacion de los enlaces de comunicaciones nacionales bajo
tecnologia Frame Relay

Capacidad de crecimiento en ancho de banda en el nodo principal
PQC, permitiendo un facil crecimiento en el ancho de banda de los

diferentes enlaces de comunicaciones.
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= Utilizacion de puertos independientes en el equipo enrutador para dar

servicio a Plantas de Produccion y Centros de Distribucion.

o DESVENTAJAS:
= Con respecto a las opciones propuestas, €sta representa la alternativa
de mayor costo de implementacion y mayor costo recurrente.
= Con respecto a la estructura actual, esta presenta un mayor costo

recurrente, por lo que no cuenta con retorno de la inversion.
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CONCLUSIONES

De la simulacion:

o En la estructura de red propuesta como “Opcion A”, la cual integra todos los

enlaces bajo el mismo acceso Frame Relay, no se observa impacto negativo
alguno sobre la utilizacion de los diferentes enlaces de comunicaciones con

respecto a la utilizacion actual de los mismos.

En la estructura de red propuesta como “Opcion B”, la cual mantiene la
estructura actual Frame Relay y plantea un nuevo acceso para dar servicio a
las plantas, no se observa impacto negativo con respecto a la utilizacion

actual de los mismos.

La “Opcidon A”, muestra un mejor desempefio en la utilizacion del ancho de

banda del acceso principal “Nodo Frame Relay”.

Se observa que el compartir el ancho de banda de manera dindmico para los

servicios de voz y datos, no impactan el porcentaje de utilizacion en los

mismos, permitiendo un mejor uso de la infraestructura instalada.
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Del analisis econdmico:

o La implementacion del presente proyecto, requiere una inversion en

equipamiento activo de: US $40.181,00

o Se observa que de implementar el cambio de la estructura de la red a la
propuesta identificada como “Opcidon A”, se obtiene un ahorro importante en

lo que se refiere a costo recurrente, lo que permite obtener un retorno de la

inversion:
= Costo recurrente actual: US $/afo 100.920,00
= Costo recurrente, Opcion A: US $/afio 82.576,80
» Ahorro: US $/afio 18.343,20
» [Inversidon equipamiento activo: US$ 40.181,00
= Retorno de la inversion: 2,2 afios

o Se observa que de implementar el cambio de la estructura de la red a la
propuesta identificada como “Opcion B”, no se obtienen ahorros, al

contrario, el costo recurrente es mayor en un 0.64 %

= Costo recurrente actual: US $/afio 100.920,00
= Costo recurrente, Opcion B: US $/afio 101.563,20
= Ahorro: US $/afio - 643,20
* [nversion equipamiento activo: US$ 40.181,00
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Del analisis técnico:

o Las politicas corporativas de la empresa imponen el uso de enrutadores

independientes para el manejo de trafico de datos y trafico de voz, lo que

repercute en altos costos tanto de inversion como costos recurrentes.

La “Opcion A” no dispone de capacidad de crecimiento en ancho de banda
en el nodo principal “Nodo Frame Relay”, limitando la capacidad de
crecimiento en el ancho de banda de los diferentes enlaces de
comunicaciones, pudiendo impactar el buen desempefio de la red ante
futuras necesidades de crecimiento:

= Acceso Nodo Frame Relay =2 Mbps

La “Opcion B” dispone de capacidad de crecimiento en ancho de banda en
el nodo principal “Nodo Frame Relay”, permitiendo el crecimiento en el
ancho de banda de los diferentes enlaces de comunicaciones ante futuras
necesidades de crecimiento :

* Acceso PQC Frame Relay 1 = 1 Mbps

* Acceso PQC Frame Relay 2 = 1 Mbps
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=  En conclusion:

o La opcioén A, aunque es la solucion mads atractiva econdmicamente, solo
seria una solucion para las necesidades actuales en capacidad de trafico y
cantidad de enlaces de comunicaciones, y no garantizaria un crecimiento a

futuro bajo la misma estructura.

o Laopcién B, no es atractiva desde el punto de vista economico, por implicar
una inversion en el orden de los US $ 40.000,00 sin retorno de la inversion,
pero tecnoldgicamente, representa la mejor opciéon con posibilidades de
crecimiento tanto en la capacidad actual de los diferentes enlaces como en

cantidad de los mismos.
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos del analisis técnico econdmico, de las simulaciones de
las redes WAN y de las ventajas y desventajas de cada una de las opciones, y conociendo,
los avances y cambios constantes del mercado tecnologico y el constante crecimiento de la
empresa en el pais, surge la necesidad de evaluar otras alternativas, como lo puede ser, la
utilizacién de equipamiento que maneje trafico tanto de voz como de datos de manera
integrada, lo que podria beneficiar al proyecto en menores costos recurrentes al tratarse de

un solo equipamiento para ambos servicios.

Por lo que se recomienda:

- No realizar el cambio de tecnologia hasta contar con equipamientos
reconocidos dentro de los estandares corporativos de Cargill de Venezuela,
C.A. que manejen voz y datos de manera integrada, de modo de
complementar el presente analisis técnico econdmico con el conocimiento

de marca y modelos especificos.

- Complementar el presente estudio técnico econdmico con la
implementacion de equipamiento que maneje voz y datos de manera
integrada de las marcas estandares, con lo cual, poder impulsar la

incorporacion de estos equipos en los estandares corporativos.
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ANEXOS
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ANEXO A

COSTO DE LOS SERVICIOS FRAME RELAY
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COSTO DE LOS SERVICIOS FRAME RELAY:

e FRAME RELAY NACIONAL URBANO

CARGOS UNICOS: Instalacion:

Acceso Estandar: Bs. 400.000,00

(Se entiende por Acceso Estandar aquellos cuyas instalaciones usen pares de
cobre y equipos terminales de linea. Para cualquier otro caso hablaremos de

Ultima Milla por Radio o Presupuesto Cobrable)

Cargo Inicial: Desde 64 hasta 2 Mbps

Recurrente Mensual:

Bs. 150.000,00

AB (Kbps) Puerto Acceso (Bs./Mes) | Total (Bs./Mes)
(Bs./Mes)
64 340.260,00 510.360,00 850.620,00
128 433.620,00 650.470,00 1.084.090,00
192 511.680,00 767.550,00 1.279.230,00
256 609.730,00 914.580,00 1.524.310,00
320 696.190,00 1.044.270,00 1.740.460,00
384 806.960,00 1.210.390,00 2.017.350,00
512 913.050,00 1.369.560,00 2.282.610,00
640 995.440,00 1.493.160,00 2.488.600,00
768 1.284.820,00 1.927.220,00 3.212.040,00
1024 1.638.250,00 2.497.920,00 4.136.170,00
1544 1.731.950,00 2.528.690,00 4.260.640,00
2048 2.384.680,00 3.356.150,00 5.740.830,00
FACILIDADES
Tipo de Frame Relay
Canal Logico (PVC): Bs. 12.000,00
Canal Logico (SVC): Bs. 19.800,00

(PVC - Circuito Virtual Permanente requerido para completar un
enlace entre dos puntos predefinidos)
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CIR

Kbps Costo (Bs./Mes)
8 2.820,00
16 5.540,00
32 16.620,00
48 22.440,00
64 44.300,00
128 67.300,00
192 89.720,00

256 92.140,00

320 134.560,00
384 157.000,00
512 213.320,00
640 254.120,00
768 294.880,00
1024 376.440,00
1536 508.180,00

e FRAME RELAY NACIONAL INTERURBANO

CARGOS UNICOS: Instalacion:
Acceso Estandar: Bs. 400.000,00
(Se entiende por Acceso Estandar aquellos cuyas instalaciones usen

pares de cobre y equipos terminales de linea. Para cualquier otro caso
hablaremos de Ultima Milla por Radio o Presupuesto Cobrable)

Cargo Inicial: Desde 64 hasta 2 Mbps Bs. 150.000,00
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Recurrente Mensual:

AB (Kbps) Puerto (Bs.) Acceso (Bs.) Total (Bs.)
64 340.260,00 887.120,00 1.227.380,00
128 433.620,00 1.136.400,00 1.570.020,00
192 511.680,00 1.329.160,00 1.840.840,00
256 609.730,00 1.338.359,00 1.948.089,00
320 696.190,00 1.441.550,00 2.137.740,00
38 806.960,00 1.593.670,00 2.400.630,00
512 913.050,00 1.677.710,00 2.590.760,00
640 995.440,00 1.735.540,00 2.730.980,00
768 1.284.820,00 2.152.260,00 3.437.080,00
1024 1.638.250,00 2.497.920,00 4.136.170,00
1544 1.731.950,00 2.528.690,00 4.260.640,00

2048 2.384.680,00 3.356.150,00 5.740.830,00
CIR
Kbps Costo (Bs./Mes)

8 2.820,00

16 5.540,00

32 16.620,00

48 22.440,00

64 44.300,00
128 67.300,00
192 89.720,00
256 92.140,00
320 134.560,00
384 157.000,00
512 213.320,00
640 254.120,00
768 294.880,00
1024 376.440,00
1536 508.180,00
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ANEXO B

VANGUARD FAMILIA DE ROUTERS DE ACCESO

MULTISERVICIO
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‘J VANGUARD

Teéhnologies

Vanguard Familia

Reconocidos productos que crean

de Routers de

Acceso Multiservicio

Ruteadores escalables y modulos
de software flexibles interoperan
con toda la familia de productos.

Los datos, voz, video y fax conver

gen en una sola WAN para eliminar
la superposicion de redes y reducir

05 costos

Voz sobre IP y voz sobre Frame
Relay en una sola plataforma.

La alternativa de migracién de
protocolos seriales a IP protege
la inversion y asegura el
incionamiento en el futuro
con nuevas tecnologias y

con ampliaciones de la red.

Una amplia gama de protocolos
para sistemas IP, IPX, AppleTalk
e |IBM

sapacidades de voz digital y
aldgica brindan el mas alto
nivel de calidad de servicio.

La compresién y encripcién de
datos por hardware proporciona
seguridad y eficiencia de ancho
de banda.

bases solidas para soluciones
de comunicaciones innovadoras

Plataformas de hardware escalables, software modular
y tarjetas de aplicacion modulares para soluciones
integrales de networking

Los dispositivos de acceso multiservicio Vanguard combinan plataformas de hardware
escalables, software modular y tarjetas de aplicacion especifica. Brindan soluciones
incomparables para su red y proporcionan la alternativa de migracion continua que usted
necesitard para manejar tecnologias de comunicacién que surjan en el futuro.

Ahora usted puede migrar sus
redes separadas de voz,

video, fax y datos en un

Unica red de datos integra-

da. Mientras se soportan los
protocolos tradicionales,
nuevas aplicaciones tales

como telefonia IP y sitios web
que posibilitan uso de voz
pueden facilmente agregarse a
la red sin actualizaciones cos-
tosas. La capacidad de combinar
sus redes especializadas en una
sola red integrada Vanguard
reduce substancialmente la
cantidad y costo de tener
varias conexiones.

El software modular de Vanguard
Managed Solutions (VanguardMS)

Applications Ware™ es comun para la serie Vanguard. Estos médulos flexibles de software se
concentran en aplicaciones especificas tales como VPNs y voz.

Applications Ware también soporta una amplia gama de protocelos de ruteo IP, protocolos
seriales, calidad de servicio, administracién de ancho de banda, voz en paquetes, compre-
sién de datos y encripeidn,

Desde pequefias oficinas a grandes centrales y subsidiaras, Vanguard tiene la solucién. La
serie Vanguard es la mejor opcién ya que tiene |a flexibilidad de hardware y software que le
permite implementar soluciones a medida de las necesidades.

are of your k
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Plataforma de la serie Vanguard 300

Los ruteadores multiservicio Vanguard 320 y 340 estan disefiados
para reducir costos al convergir voz en paquete con Frame Relay,
voz sobre IP, fax y video en una Gnica red. Con la flexibilidad de
los slots de tarjeta daughter, ambos productos se pueden adaptar
para cumplir con los requisitos actuales de networking y se puede
brindar la posibilidad de migracién a nuevas tecnologias de net-
working cuando estén disponibles. Los Vanguard 300 soportan un
conjunto de aplicaciones de Ethernet para ruteo de LAN y soporte
de datos seriales. Tanto el 320 como el 340 son desktop, no
ocupan lugar y cumplen con los requisitos de densidad de puerto
que se encuentran tipicamente en pequefias empresas asi como
también en pequefias subsidiarias de grandes empresas.

El Vanguard 320 es un ruteador multiservicio flexible y compacto
disefiado para habilitar LANs Ethernet y una combinacién diversa
de dispositivos de comunicacion para acceder a servicios de

red privada o publica tales como IP, Frame Relay, ISDN, y lineas
arrendadas. Es ideal para conectar subsidiarias e interconectar
pequedas oficinas y personas que trabajan desde sus hogares.

fan d 340

El Vanguard 340 comparte toda la funcionalidad flexible a bajo
costo de los dispositivos de networking 320 pero le agrega la
funcionalidad 10/100BaseT para satisfacer |a necesidad de
usuarios de alta velocidad en las oficinas o pequefias empresas
actuales. La arquitectura PowerPC RISC también introduce
compresidn y encripcién de datos basada en hardware.

Plataforma de la serie Vanguard 6400

Vanguard 6435 y 6455 son las versiones mds modernas de la
renombrada serie Vanguard 6400 de preductos basados en proce-
sadores RISC multiservicio. Ambos productos brindan mayor
performance y una capacidad mejorada con la tarjetas Enhanced
Daughter a fin de satisfacer las necesidades exigentes para aplica-
ciones de mayor ancho de banda en LAN y WAN. La serie Vanguard

6400 brinda soluciones a medida para las necesidades actuales
y permite una alternativa de migracién para nuevas aplicaciones y
servicios que surjan en el futuro.

La serie Vanguard 6400 ofrece la mejor plataforma de la industria,
reduciendo los costos de networking para: Voz integrada en
paquetes sobre Frame Relay, voz sobre |P, fax, video, ruteo de
LAN, y soporte de datos seriales.

Las funciones tales como la arquitectura RISC de alta perform-
ance, la compresion y encripcion de datos basada en hardware,
la amplia gama de soporte de protocolos, y la gran variedad de
interfaces WAN /LAN hacen que la serie Vanguard 6400 sea una
solucidn destacada para pequedias y grandes oficinas.

Vanguard 6435

Vanguard 6435 es la solucidn perfecta para pequefios sitios que
requieren de un mayor throughput para soportar aplicaciones
intensivas en ancho de banda. Estd disefiado para pequefias ofici-
nas que buscan todas las ventajas de un ruteador multiservicio
integral. El Vanguard 6435 soporta hasta 6 puertos seriales y
puede configurarse para conexiones de LAN de Ethernet miltiples,
ya sean 10 o 100BaseT. Con sus tres slots para tarjetas daughter
puede también combinar e identificar aplicaciones de voz, video y
fax. Dos de los slots también soportan tarjetas Enhanced Daughter
que brindan soporte para interfaces de alta performance.

El Vanguard 6435 se encuentra disponible en un disefio desktop.
Cuando se utilizan aplicaciones de gran ancho de banda el
Vanguard 6435 es la respuesta.

Vanguard 6455

Vanguard 6455 es ideal para oficinas medianas y grandes que
requieren mayor densidad de puertos y funcionalidad para
aprovechar las aplicaciones mas modernas.

Vanguard 6455 incorpora un amplio conjunto de funciones del
Vanguard 6435, se puede configurar para conectarse a LAN
Ethernet 10 or 100 BaseT o Token Ring, y soporta 2 tarjetas de
voz digitales T1/E1.
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Vanguard 6455 tiene tres slots de tarjeta Daughter, dos de los
cuales pueden usarse para las tarjetas Enhanced Daughter, y
dos slots de tarjeta optativos adicionales para mayor densidad y
funcionalidad.

Vanguard 6455 se encuentra disponible en estilo desktop o puede
montarse sobre un rack. Para oficinas medianas y grandes con
aplicaciones de gran ancho de banda y alta densidad, necesidades
de expansién, y requisitos rackmount, Vanguard 6455 brinda las
funciones y funcionalidad que hacen la diferencia.

Plataforma de la serie Vanguard 7300

Vanguard® 7310 y 7330 son dispositivos concentradores y de
acceso multiservicio redundantes y modulares de alta densidad.
La serie 7300 lleva a la familia Vanguard a aplicaciones de sitios
centrales de alta performance. Le ofrecen a los usuarios la flexibili-
dad de adaptacién a redes actuales y brindan las base para poder
manejar la préxima generacion de tecnologfa.

Las amplias aplicaciones de la serie Vanguard 7300 le permiten
a VanguardMS ofrecer soluciones multiples para satisfacer las
necesidades cambiantes.

Vanguard 7310 ofrece una arquitectura basada en estdndares
Compact PCI" para requisitos de carrier y una tarjeta de proce-
sador de un solo slot MPC750 totalmente funcional equipada con
un microprocesador de la serie MPC750 PowerPC™ 750. Soporta
periféricos estdndar de la industria y opciones 1 /0, seleccion de
suministro de energia AC o DC y tarjetas intercambiables “hot
swap”. La interfaz LAN incluye Ethernet auto-select 10/100BaseT,
y hasta 16 puertos de Token Ring.

Las diferentes interfaces WAN incluyen T3/E3 ATM con soporte
para T1/E1 multicanal de alta densidad DS3/E3 con un CSU
integrado, y T1/E1 de voz digital para PBX.

El 7310 se encuentra disponible en su modelo rackmount 3U de

5 slots con una sola fuente de energia. Tiene una memoria de
128MB para archivos de configuracidn y software operativo activo,
y 32MB de memoria flash para actualizaciones. El 7310 pueden
soportar hasta 384 canales de voz en T1y 480 en E1 y hasta 48
puertos de datos. El 7310 comparte las mismas tarjetas de puerto
con el 7330.

Vanguard 7330

Vanguard 7330 ofrece una arquitectura basada en estdndares
Compact PCI” para requisitos de carrier y una tarjeta de proce-
sador de un solo slot MPC750 totalmente funcional equipada

con un microprocesador de la serie MPC750 PowerPC™. También
soporta los periféricos estdndar de la industria y opciones 1/0 y
las mismas velocidades de interfaz de WAN, Token Ring LAN y
ethernet. EI DS3/E3 T1/E1 esta soportado con un CSU integrado,
yun T1/E1 de voz digital, Tiene una seleccion de energia AC o DC
y tarjetas intercambiables que pueden ser insertadas o quitadas
en “hot swap”.

Vanguard 7330 ofrece un chasis rackmountable 8U de 8 slots mds
grande con un suministro de energia redundante. Tiene 128MB de
memoria y 32MB de memoria flash. Los 7330 individuales pueden
soportar hasta 672 canales de voz de T1y 840 de E1 y hasta 84
puertos de datos. El 7330 comparte las mismas tarjetas de puerto
con el 7310.

Licencias Vanguard Applications Ware™

La estructura de software modular de Vanguard Applications
Ware le permite seleccionar componentes de software apropiados
para sus necesidades actuales y mejorarlos cuando cambien

sus requisitos. Las tres licencias bases soportan una serie de
aplicaciones que se pueden mejorar ain mas agregando licencias
de actualizacion.

Las tres licencias bases son las siguientes:
-Vanguard IP+ Applications Ware

-Vanguard SNA+ Applications Ware
»Vanguard Multiservice Applications Ware

Todas las licencias bases tienen la funcionalidad de networking
requeridas para habilitar todas las aplicaciones provistas en la
licencia.

Ya sea funciones que posibilitan una facilidad de configuracién y
administracién o un conjunto integral de servicios WAN o atributos
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que permiten la mejor calidad de servicios para tipos especificos
de aplicaciones, estdn todos incluidos en el producto basico de
software.

Vanguard IP+ Applications Ware

Vanguard IP+ Applications Ware brinda ruteo IP para muchas
aplicaciones IP y otros servicios. IP+ Applications Ware ofrece
un conjunto de protocolos IP que cumplen con los estandares
mundiales para entornos donde hay varios proveedores. La
licencia IP+ Applications Ware también incluye soporte para
protocolos IPX y AppleTalk.

A medida que el mundo migra a IP, Vanguard Applications Ware
Io lleva en ase rumho con una alternativa de migracion sin
problemas. El gran soporte IP de VanguardMS incluye funciones
tale como:

+ Protocolos de ruteo IP

+1P Multicast/Broadcast
+ Default Router Gateway/Proxy Router
- Controles de acceso y filtrado en paquetes

- Network Address Translation/Metwork Address
Port Translation

+Classless Inter-Domain Routing
*Ruteo basado en normas

+IP Forwarding acelerado

Nuevas e Interesantes Aplicaciones
con Vanguard Applications Ware™

Vanguard SNA+ Applications Ware

Los entornos |BM prevalecen en las redes de datos actuales y a
menudo existen requisitos para protocoles especificos. Vanguard
SNA+ Applications Ware permite implementar una solucién a bajo
costo en este tipo de entorno de red.

SNA+ Applications Ware estd disefiado para satisfacer las necesi-
dades de aquellos que usan recursos de computacidn IBM y ofrece
una amplia gama de funciones para maximizar la inversién realiza-
da. Si la red consiste en grandes redes que emplean servidores
corporativos high-end y mainframes o redes pequefias o medianas
que usan servidores de mediano alcance, o dispositivos de aplica-
ciones especificas tales como cajeros automaticos, VanguardM$
le ofrece soluciones creativas para cada aplicacion.

Agréguele a eso toda la funcionalidad de la licencia IP+ y tendra
unconjunto de aplicaciones que le permitirdn potenciar la
capacidad actual de su red, ademds de ofrecerle una alternativa
de migracién para las nuevas aplicaciones IP.

Vanguard Multiservice Applications Ware

Vanguard Multiservice Applications Ware, la insignia de la linea

de software, fue disefiada para simplificar operaciones, reducir
costos, conseguir mejor utilizacién de ancho de banda y establecer
las bases para una arquitectura flexible de red. Multiservice
Applications Ware le ofrece menores costos al integrar y convergir
tipos miltiples de tréfico que incluyen datos, voz y video.

Tan importante como el transporte funcional de muitiples tipos de
aplicaciones, también es la capacidad de reconocer las caracteris-
ticas de trafico y manejar cada uno apropiadamente. Los servicios,
come la compresién de datos, calidad de servicio, path rapido con
una demora minima y una verdadera administracién de congestién,
permiten aplicaciones nuevas y avanzadas mientras se converge
en una (nica red sélida con multiples beneficios.

Multiservice Applications Ware es para el cliente que necesita
hacer todo. Combina la funcionalidad de licencias de productos de
aplicacion de voz, IP+, y SNA+ en una sola licencia de software
multiservicio, multimedia y multi-aplicacién a un precio econémico
que soporta las aplicaciones actuales considerando lo que depare
el futuro.

Vanguard Applications Ware es el software de networking multi-
servicio, multimedia y multi-aplicacién innovador de VanguardMS
destinado a aplicaciones comerciales vitales. Vanguard
Applications Ware tiene el propdsito de satisfacer las necesidades
y aplicaciones actuales concentrandose en estandares, y esta
estructurado para avanzar facilmente a innovaciones tecnoldgicas
futuras.

La premisa es simple:
- Seleccionar las licencias de software base teniendo en
cuenta sus requisitos actuales de red.

- Determinar el hardware apropiado de Vanguard basandose
en requisitos de conectividad fisica - el software es
compatible con toda la familia de productos.

- Agregue funcionalidad en la medida que surjan sus
necesidades.

+ Proteja las inversiones de red actuales, brindando una alter-
nativa clara y lograble de migracién para futuras tecnologias.

Licencias de Actualizaciones de
Vanguard Applications Ware™

Vanguard Voice Applications Ware

Vanguard Voice Applications Ware brinda voz en paguete, creando
la posibilidad de integrar trafico de voz, video, fax y datos sobre
una red IP o Frame Relay.

El madulo de Voice Applications Ware se adihere al cumplimiento
de las normas brindado la mejor calidad de voz con el menor
impacto en aplicaciones criticas de datos.
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Voice Applications Ware soporta lo siguiente:
«Voz en paquetes sobre Frame Relay e IP

- Compresién de voz
- Sefializacién basada en estdndares
*Interoperabilidad del Gatekeeper

Este médulo de actualizacién le permite aprovechar la integracion
actual de redes multimedia y reducir cotos en forma inmediata
empleando un uso eficaz de ancho de banda.

Security Applications Ware

Dado el gran cambio a las redes publicas, tanto redes compartidas
de Internet como Frame Relay se estdn volviendo cada vez més
vulnerables. El médulo de Security Applications Ware esta disefia-
do para proteger redes contra el riesgo que existe de gue se lean,
copien o modifiquen datos importantes. Este médulo brinda una
conectividad segura de Internet o Frame Relay entrando y saliendo
del sitio central de la empresa y en todas sus subsidiarias.

Esta solucion VPN es ideal para empresas que buscan aprovechar
la flexibilidad, alcance global, seguridad, y menores costos de
VPNs basadas en Internet. Una actualizacion de software usada en
conjuncidn con un componente de encripcidn de hardware brinda
tunneling en estdndares y encripcién sin un impacto negativo en
las tareas intensivas del procesador.

El Security Applications Ware mds el modulo de hardware brinda:
“1PSec

- Triple DES (Data Encryption Standard)

- Firewall packet filtering

- Autenticacion de r j di algoritmos hashing

“Un keyr gement basado en estand.

vanguard Managed Sohutions is a

are property of their respective
Printed in USA. VMOS4-5 7/02 2k #762.

trademark of Vanguarst Managed Salutions, LLC. All other tradamarks
awners. % 2001 Vanguard Managed Solutions, Ll.c.llm_nﬂrm- t

Vanguard AS/400 Applications Ware

La AS /400 es la computadora que mds se vende en el mundo, con
mds de 500.000 unidades instaladas. El médulo Vanguard AS /400
Applications Ware ofrece una conversién entre controladores exis-
tentes y las AS /400 conectados por LAN. Independientemente del
tipo de unidad de control remoto, la AS /400 se puede actualizar
para soportar Token Ring o ethernet de alta velocidad. Este médulo
brinda la posibilidad de migrar hacia nuevas tecnologfas sin hacer
una actualizacion de gran envergadura.

Necesita mas informacién?

VanguardMS y sus socios ofrecen una amplia gama de servicios
de mantenimiento de red, integracidn de sistemas, suseripeion de
software, y servicios de operaciones de red. Los servicios pueden
variar de pais en pais. Comuniguese con su agente VanguardMs
por servicios o detalles de garantia o ingrese a nuestro sitio web:
www.vanguardms.com.

V)

VANGUARD
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“ Technologies

Vanguard 320
Router de Acceso

Multiservicio

Funciones
Solucion integrada que reduce
costos de telecomunicaciones
y networking.

Soporte de WAN flexible para
MIgracion a nuevos servicios.

Eficazmente converge aplicaciones
de datos, voz y video.

Facilita la migracién de
aplicaciones tradicionales
a aplicaciones IP.

Soporta un amplio conjunto
de protocolos.

Capacidad de transporte de SNA
més avanzada en la industria.

Memoria Flash para una facil
actualizacion de software.

VANGUARD

MAMNAGED SOLUTIONS

V)

Ruteador multiservicio para
pequenas oficinas o LANs
corporativas

El Vanguard 320 ofrece soluciones flexibles e integradas
que ayudan a reducir costos protegiendo su inversién.

El Vanguard 320 es un dispositivo de acceso a la red WAN, flexible y compacto, disenado
para LANs tipo Ethernet y dispositivos seriales tales como cajeros, PCs, estaciones de trabajo
y controladores, permitiendo acceder a servicios de red pablica o privada IP, Frame Relay,
ISDN, y X.25. El Vanguard 320 es ideal para conectar pequefias subsidiarias o interconectar
pequeiias oficinas (SOHO). La flexibilidad de configuracion le asegura proteccion en su
inversidn al permitirle el intercambio de tarjetas Daughter en vez de reemplazar el equipo
ante nuevos requerimientos.

El Vanguard 320 hace posible un
conjunto de soluciones mediante
una plataforma de software y
hardware altamanente flexible. EI
trifico de voz sobre IP y /o sobre
Frame Relay, fax, video digital, LAN
y datos puede converger en una sola
red para reducir costos y simplificar la
administracion de la red. La memoria
flash integradale permite actualizar el
software del nodo en forma local o a través
de la red.

Minimice la cantidad de dispositivos de acceso necesarios para diversos entornos. Aharre
costos al combinar protocolos de LAN tales como IP, IPX y NetBIOS con tréfico de terminales
seriales y controladores, sobre el Vanguard 320.

El Vanguard 320 se puede configurar para conectar una LAN Ethernet y hasta 2 aplicaciones
seriales a la red WAN. Uno de los vinculos seriales también puede usarse como vinculo de
backup del enlace principal para la recuperacién ante fallas. Tambien puede configurarse
para conectar teléfonos analégicos y centrales telefénicas utilizando diferentes interfaces
disponibles (FXS, FXO, E&M).

El Vanguard 320 soporta velocidades sincronicas de hasta 2.048 Mbps (E1) y velocidades
asincrdnicas de hasta115.2 Kbps. Tambien se encuentra disponible un DSU optativo integral
de 56 Kbps asi como también soporte Switched 56 (SW56) y ISDN BRI. Una tarjeta daughter
de médem optativa V.34 puede utilizarse para brindar backup discado.

Cuando se configura con una tarjeta daughter integral ISDN, el Vanguard 320 soporta una
amplia gama de servicios ISDN tales como: Acceso conmutado (“B+D" y “2B+D") o perma-
nente B (0 2B). Ambas versiones “U" y “ST" estédn disponibles.

F vOUT NE
your ne
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T'echr;n!.bﬁes: Vanguard azo:iaoajér-

P
IPV4, RIP1/RIPZ, OSPF
Classless Inter-domain Routing (CIDR)

Traduccién de la direccion de ia red
“Network Address Translation™ {NAT)

Traduccion del puerto de 1a direccion de |a red
IP Multicast /Broadcast

Real-Time Transport Protocol (RTP)
Gompresién del Header (RFG 2508)

OnNet Froxy [Protocolo Standby del Ruteador )
Multiples direcciones [P por interfaz figica

E_s_gaciﬁ'cm:iﬁnes-ds.&ﬁﬁa}; I. i

| Soporte BECN, CIR, BC
© End-to-End Delay

Frame Relay Auto Learn
FRF 12

Voz on paguetes
Voz sobre IP, voz sobre Frame Relay (Todo
interoperable dentro del mismo equipo)
Compresién de la voz {minimi los
requisitos de ancho de banda)
Conexiones 2 PBX y PSTN

Vor sobre IP G.723.1, G.7293, H.323v1

y H.323v2

Transmisién de voz

Hasta 4 canales de vor

Grupo Il Fax

con
Tabla de tacion de voz lizad;
Calidad de servicio para la optimizacion
de datos, voz y video
&ncho de banda a demanda {BOD),
discado a demanda (DOD)
Backup del vinculo principal (V.25bls e ISDN}
Proteccién de la conexidn de datos
(X.25, Asynec, SDLC, XDLC)
Prioridades de Trafico
Compresor de datos
Clasificacion de Paquetes - por direccidn
fuente, direccién de destino, puerto fuents,
puerto de destine, protocolo de aplicaciones
Ruteo basado en paoliticas [PBR)
Bit de precedencia IP (IP Precedence)
Paso rdpide de voz (Faat Path)
Servicios diferenciedos (DiffServ)
Algaritmos Fairness.
Hoera de 1a semana (Tow)
Frame Relay SVC.
IP TOS (Tipe de servicio)

180N

U: ANSI T1.601 1992 (2B1Q}
S/T:1TU 1430

LAPD: compatible con ITU Q921
Soporte integral X.31

0.9231 Dial Support

Switches [NI1, 5ESS, DMS-100, ETSI, NTT,

Eurc Numeris)

Ganal permanente B para soporte
alemdn Monopol

Canal permanente B para sistema gigital
japonés de alta velocidad

Servicios de circuito arrendados

(I Interfaz) y otros

Paguete de canal D

Oties protocolos de Bridging /Ruten
AppleTalk, 1PX, Novell IPX WAN, NetBIOS
Source Route Bridging (SRB)

Bridging transparente

(Spanning Tree IEEE B02.1d)

SLIP

SalCP

PPP Async y Sync

Soporte Multilink PPP (MLP)

K25

X.25 DTE

Switching X.25 (DCE)

RFC 87771356 (IP)

¥.25 Translation, CUG, NUI
Soporte de X.25 en canal “D”

p MX.25 1BM i
SNA/SDLC para conexiones seriales
BSC 2780, 3780, 3270
1BM 2260

QLLC X.25 (IBM NPSI) Punto a Punto
o Multidrop {hasta 64 Pus)

Conversidn SDLC a RFC 1490
Conversién SDLC a LLCZ
Gonversidn LLCZ a RFC 1490

AS /400 5494 Communications Server
Conversién BSC a LLC2

801 sute discado para BSC 2780
Discado V.25bis para BSC 2780
Seriales

NCR Bisync

Burroughs Poll Select
Transparent COP (TCOF)
Transparent BOP (TBOP)
Transparent Polled Asyne (TPA)
3ol

T3ROS

Rutoo TNRP PAD, TNPP

Siemens HOLC

Remapeo y spoofing de la unidad fisica
TPOU

SPP PAD

ALC

Frame Relay
Frame Relay DTE
Frame Relay Switching [DGE)

Frame Relay Anexo G (ANSI T1.617), ANSI
T1.617 {Anexo D), ITU-T.0.933 (Anexo A)

Frame Relay RFC 1490 [IP/IPX/AppleTalk]
Local Management Interface (LMI}

Administracian y servicies
Vanguide

Gestién SNMP

TFTP

Puerto de control integrado

Carga y bajada de configuracién via Kermit

Gestién de transmisién

Especificaciones de DSU

Cumple con AT&T 62310 punto a punto y
Multipunto & ANSI T1/E1.4/91-006 56 Kbps
Reloj Interno/Externo

Soporte de Loopback Intermo,/Externo

Soporta operaciones de drivers de linea
de 4 hilos

Especificaciones de Hardware
Procesador 68340
Memoria Flash de 2 MB
12 MB DRAM
Soporte de tarjeta Daughter Dual

Tamane
Altura: 2.75 in (7.0 em}
Ancho: 6.7 in (17.0 cm)

Profundidad: 9.6 in (24.4 cm)
Peso: Unidad base 2.85 Ibs (1.3 kg)
Opeion ISDN/DSU 0.2 1bs (0.1 kg)
Opcitn Voz 0.28 1bs. (0.13 kg)
Opcién Video 0.28 Ibs. (013 kg)

Amblental

Temperatura de operacion:

32°a 104°F (0%a 40°C)

Temperatura de slmacenamiento:

-40° a 158° F 40" a 70° C)

Humedad relativa: 5 a 90% no condensada
Requisitos de energia

100-250 VAC 47 a 63 Hz EXTERNA
Certificacidn fisica

FCC Class B, UL, CSA, TUV

Necesita mas informacién?
VanguardMS y sus socios ofrecen una
amplia gama de servicios ¢e manteni-
miento de red, integracidn de sistemas,
suscripeion de software, y servicios de
operaciones de red. Los servicios pueden
variar de pais en pais. Comuniquese con
su agente VanguardMS$ por servicios o
detalles de garantia o ingrese a nuestro
sitio web: www.vanguardms.com.

Vanguard 320 Back

VANGUARD

MANAGED SOLUTIONS
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Technologies

Vanguard 340
Router de Acceso

Multiservicio

Soporte de VPN y calidad de
servicio IP

Compresion y encripcién basada
en Hardware

Eficazmente converge aplicaciones
de voz, video y datos

Solucién integrada y flexible que
reduce costos de networking

Capaz de migrar a tecnologias
de banda ancha emergentes

Consolida recursos de networking
en un solo dispositivo de acceso
de red

Alta performance para un mayor
throughput y optimizacién de
ancho de banda

VANGUARD

MAMNAGED SOLUTIONS

Vanguard 340, disenado para
las pequenas oficinas y
subsidiarias de la actualidad

Alta performance para la nueva generacion
de servicios IP.

Internet ha cambiado substancialmente la forma en que los consumidores y las empresas
hacen negocios, impulsando rdpidos cambios tecnoldgicos.

Para sobrevivir en el mundo competitivo actual, las empresas deben encontrar maneras de
reducir los costos e incrementar las ganancias, mientras se le brinda mayor valor a los
clientes. Una forma de lograr esto es implementar una solucidn lo suficientemente flexible
que permita adicionar nuevos sitios y aplicaciones facilmente; adaptandose a tecnologias
innovadoras, Vanguard Managed Solutions (VanguardMS$) brinda soluciones inteligentes e
integrales a medida, destinadas a cumplir con las necesidades actuales y futuras,

La esencia del Vanguard 340

es permitir la convergencia

de datos y voz, prepardndose
para futuras aplicaciones tales
como la integracién inaldmbrica
con el mundo de red fija y crear
las bases para hacer lo que nunca
creyd posible.

El Vanguard 340 es un ruteador multiser-
vicio basado en procesadores RISC de alta

performance. Brinda soluciones integradas y

flexibles para cumplir con las necesidades actuales y futuras. La linea completa de productos
y servicios Vanguard le permite implementar nuevos servicios a bajo costo, incluyendo
datos,/voz/video multiservicio, Red Privada Virtual (VPN) y acceso de banda ancha. Como
parte de la renombrada gama de productos Vanguard, el 340 complementa la linea de
productos ofreciendo mayor performance para estar listo para la proxima generacion de
servicios IP.

Servicio de banda ancha y VPN

La arquitectura PowerPC RISC de alta performance de Motorola, combinada con la solucién
de encripcidn y compresion de datos basados en hardware de VanguardMS, brindan el
rendimiento y la seguridad necesaria para aplicaciones VPN y al mismo tiempo le brinda
una alternativa a nuevas tecnologias de banda ancha. El puerto de Fast Ethernet 10,/100
auto-sensing permite una facil migracion a redes de drea local de alta velocidad.
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Acceso Multiservicio

El Vanguard 340 le ofrece una solucidn flexible y de bajo costo a
las empresas que quieran integrar tréfico de voz/video/fax sobre
una sola red para reducir costos y simplificar la administracion
de la red. El Vanguard 340 soporta tanto voz sobre IP como voz
sobre Frame Relay. Ademds de las capacidades superiores de voz
y datos gue brinda el Vanguard 340, VanguardM$ también ofrece
soluciones de monitoreo de video con su familia de productos
RemoteVU™ Guardian. RemoteVU le permite transportar, desde
cualquier punto, imigenes de video de vigilancia al sitio central

por medio de la misma red que transporta su tréfico de voz y datos.

Redes Privadas Virtuales (VPNs)
Estas redes conectan geogrificamente subsidiarias de distintos
puntos a la red corporativa por medio de Internet a un costo
menor que las lineas WAN dedicadas. El Vanguard 340 garantiza
seguridad y privacidad para datos sensibles o importantes
en aplicaciones de VPN cuando se combinan con la solucién
de encripcion de datos de VanguardMS$, Incluye:

- IPSEC Data Encryption Standard (DES)

-Triple Data Encryption Standard (3DES)
« Firewall packet filtering

- Autenticacién de mensajes mediante algoritmos
de hashing complejos

- Gestidn de claves estdndar
- Soporte para aplicaciones comerciales

La red debe cumplir con una serie de requisitos para tener recur-
505 claves disponibles cuando y cdmo se los necesiten. Muchas
empresas simplemente no pueden soportar periodos prolongados
de interrupciones en el servicio ya que el impacto negativo puede
ser muy significativo. El Vanguard 340 fue disefiado para cumplir
con altos requerimientos de confiabilidad, disponibilidad, capaci-
dad de servicio y administracion. Las siguientes caracteristcas
ayudan a lograr es0s objetivos:

«Flash para soportar imagenes duplicadas de software

-Crear a medida y cargar imagenes de software usando
Vanguard Builder Tool

- Puerto de administracién Telnet y RS-232 con un
menu facil de usar

*Rapida configuracién usando el Vanguard Config Wizard
+ Field unit exchange para eliminar interrupciones

- Capacidad de administracidén de la familia de productos
por medio del 9000 Open Management System

Solucidn flexible e integrada

El Vanguard 340 brinda una solucién flexible e integrada para
administrar sus aplic es al tiempo gue le permite
migrar a nuevas tecnologias, sin una renovacion que implique

un eosto significativo. Al agregar y cambiar tarjetas daughter o al

actualizar las aplicaci mediante el Vi d Applications
Ware™, el Vanguard 340 brinda scluciones a medida para los
requisitos de red actuales y futuros.

El Vanguard 340 se puede configurar para conectar una LAN
Ethernet (10,/100) y hasta 2 dispositivos seriales a la red WAN.
Uno de los vinculos seriales también puede usarse como vinculo
de backup del enlace principal red, para la recuperacion ante
fallas. Tambien puede configurarse para conectar teléfonos
analégicos y centrales telefdnicas utilizando diferentes interfaces
disponibles (FXS, FXO, E&M).

Se encuantra disponible un DSU optativo integral de 56 Kbps asi
como también soporte Switched 56 (SW56) y ISDN BRI. Una
tarjeta daughter de mddem optativa V.34 puede agregarse para
brindar backup discado.

Cuando se configura con una tarjeta daughter integral ISDN, el
Vanguard 340 soporta una amplia gama de servicios ISDN tales
como: Acceso conmutado (“B+D" y “2B+D") o permanente B

(0 2B). Ambas versiones “U” y “ST" estdn disponibles. Un modem
V.34 integral optativo puede agregarse para brindar backup de
discado o restauracion.

Beneficio

* Solucién de voz y datos integrada

« Simplifica la red

» Compresidon G.723.1, G.729

* Evita la administracion de mditiples equipos.

+ Ahorros en gastos de capital

» Interoperabilidad de voz sobre IP y voz sobre
Frame Relay

* Procesador RISC de alta performance

= Arquitectura con gran throughput

» Optimizacién del ancho de banda de la red WAN

+ 7-10Kpps

* Migracién a tecnologias de banda ancha emergentes

« Amplia gama de interfaces WAN

* Proteccion de la inversion

» Compresidn y Encripcién por hardware

* Una performance destacada para aplicaciones VPN

* Interoperabilidad

* Interopera con toda la Iinea de productos Vanguard

« Permite el uso de tarjetas daughter Vanguard
existentes

« Plenamente soportado por Vanguard Applications Ware

Vanguard Applications Ware™

Ademads de la flexibilidad de hardware, el Vanguard 340 también
ofrece flexibilidad y escalabilidad en la oferta de software. El
Vanguard Applications Ware abarca toda la familia Vanguard para
brindar soluciones uniformes de networking. La memoria Flash del
Vanguard 340, permite que el software del nodo pueda actualizarse
o que las funciones del Applications Ware puedan cambiarse
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Iucalmenﬁa .c.:n é trwés de. Iﬁ red La éfquibectura del Vanguard

Applications Ware usa un esq de ruteo y tacio
tral dual que permite una eficiencia dptima de la red. El Vanguard
340 ofrece las sigui funci de s
Funciones de Applications Ware
13
IPVa, RIP1/RIP2, OSPF
BGP4

Classless Inter-domain Routing (CIDR)

MNetwork Address Translation (NAT)
Address Port Tr

IF Muiticast /Broadcast

RealTime Trangport Pratocol (RTP}

Transparent Bridging (Spanning Tree IEEE 802.1d)
SLIP

SaTCP

PPP Async y Sinc

Soporte Multilink PPP (MLP)

Heador Compression (RFC 2508)
OnMet Proxy [Protocolo standby del ruteadar)

Frame Relay

Frame Relay DTE

Frame Relay Switching (DCE)

Frame Relay Anexo G (ANSI T1.617), ANSI T1.617 [Anexo D],
ITUT.0.933 (Ancxo A}

Frame Relay RFC 4490 (IP/1PX/AppleTalk)

Local Management Interface (LMI}

Soporte BECN, CIR, BC

End-to-End Delay

Frame Refay Auto Learn

Multiples direceiones IP por interfaz fisica FRF 12

Vioz en paguete ISDN

Voz sobre IP, Voz sobre Frame Relay Li: ANSI T1.601 1992 (2B1Q)
(Todas interoperable con el mismeo equipo) S/T:1TU 1430

Compresién de vox [minimi los

de ancho de banda)

Conexiones a PBX y PSTH

Voz sobre IP G.723.1, G.7293, H.323v1 y H322
Transmisién de voz

Hasta 8 canales de voz

Group 1 Fax
Interoperabilidad con Gatekeeper
Tabla de C. ion de Voz C

Calidad de servicio para optimizacién de datos, voz y video
Ancho de banda a demanda (BOD), discado a demanda (DOD)
Backup de Link {V.25bis e ISDN)

Data Connection Protection [DCP) (X.25, Async, SDLC, XDLC)
Erioridades de tréfico

Compresion de datos

Clasificacién de Paquetes = por direccidn fuente, direccion de destino,

puerto fuente, puerto de desting, protocolo de aplicaciones
Ruteo basado en politicas [PBR)

Bit de precedencia IP {IP Precedence)

Paso répido de voz (Fast Path)

Sorvicios diferenciados [DiffServ)

Algoritmos Fairness

Hora de la semana [ToW)

Frame Relay SVC

IP TOS [Tipo de servicio)

LAPD: cumple can ITL 0.921

Soporte integral X.31

0.931 Dial Support

Switches (NI1, 5ESS, DMS-100, ETSI, NTT, Euro Numeris)

Canal permanente B para soporte aleman Monopol

Canal permanente B para sistema digital japonés de alta velocidad
Servicios de circuito arrendados (1 Interfaz) y otros

Paquete de canal D

x25
X.25 DTE

Switching X.25 (DCE)

RFC 87771356 (1P

X.25 Translation, CUG, NUI
Soporte de X.25 en canal D™
Multidrop MX.25

Seguridad /VPN

IPSec Single (DES) and Triple Data Encryption Standard {3DES)
Claves pre-compartidas

Filtro de paquetes, Firewall

IBM Networking
SNA/SDLC para conexiones seriales

BSC 2780, 3780, 3270

IBM 2260

QLLG X.25 (IEM NPSI) punto @ punto o Multidrop{hasta ¢4 Pus)
Conversion SOLC ta RFC 1490

Conversion SDLC to LLC2

Gonversién LLC2 to RFC 1490

AS/400 5494 Communications Server

BO1 Auto-dialing for BSC 2780

V.25his Dialing for BSC 2780

Seriales
utenticacion de j i Ig: Hashing complej MCR Bisync

Burcoughs Poll Select
IMDS /SHA-1)

Standardized Key Management |IKE)
Tunclizacion GRE
Encripeién multiprotocolo

Otros protoceles de Bridging /Ruteo
AppleTalk, |PX, Novell IPX WAN, NetBIOS

Transparente COP [TCOP)
Transparente BOP [TBOP)
Transparente Polled Async [TPA)
azm

T3ROS

Ruteo TNPP PAD, TNPP
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Technologies: Vanguard 340 Route

Siemens HOLC

Remapping y Spoofing de Ia unidad fisica
TPDU

SPP PAD

ALC

Interfaces

Como con todos los productos de networking, VanguardMs ha
disefiado el Vanguard 340 para gue sea flexible y escalable
protegiendo su inversién. Su red debe cambiar y expandirse
juntamente con su empresa, al permitirle cambiar tarjetas
daughter en vez de reemplazar equipos, puede mantenerse a la
par de sus necesidades. El Vanguard 340 comparte las tarjetas
daughter con el resto de la familia de productos de bajo y medi-
ano alcance. Los siguientes componentes claves le permiten a
VanguardM$5 concentrarse en soluciones orientadas al cliente:

Tarjeta serial daughter V.24, V.35, V.38, V.11, X.21)

Tarjeta daughter 56K DSU

Tarjeta daughter FT1 y FE1 DSU/CSU

Tarjeta daughter ISON Basic Rate Interface {BRI) Data “U”

iprimaria o link de backup)

Tarjeta daughter ISDN Basic Rate Interface (BRI) Data "ST™

[primaria o link de backup)

Tarjeta daughter de voz ISDN Basic Rate Interface (BRI}

Tarjeta daughter de voz analégica Dual y Quad Port FXS

Tarjeta daughter de voz analdgica Single Port FSX/FAQ

Tarjota daughter de voz analdgica Quad Port FXO

Tarjeta daughter de voz analégica Dual Port EAM

Tarjeta daughter de Modem V.34[backup de discado o J
lucitn de i de video R VU

[vigilancia y monitoreo de video remato)

o Multiservicio

Ventilador auxiliar
SIMM de encripcidn y compresidn de datos optative

Dimensiones fisicas

Altura 2.6 in (6.6 cm)

Ancho 7.7 in (19.6 cm}

Profundidad 12.3 in {31.3 cm)

Peso 7.05 lbs. descargade, 7.65 Ibs. Cargado en su totalidad

Energin
100-240 VAC, 40/50Hz, 1.1A-0.6A ampe, 50 Watts externa

Amblental

‘s de al iento: -40 3 158° F (-40% to 707 C)
Temparatura de operacisn: 327 a 104° F (0 3 40° C)
Humedad relativa : 5% a 90%, no-condensante

Capacidades de puertos

1 Ethernet {10,/ 100BaseT auto-sensing)
3 Seriales

B Voz FSX

8 Vaz FXO

4 Voz EBM

1 1SDN BRI

1 FT1/FE1

Especificaciones

Hardwaro

Disefo compacte desktop con 2 slots de expansidn

1 puerto de athernet 10/100BaseT auto-sensing

1 puerto serial, con idn por de la intrface
V.74, V.35, V.38, V.0,

Soporta velocidades sincrénicas de hasta 2.048 Mbps (E1) o
asincrénicas de hasta 115.2 Kbps

1 puerto de administracién RS-232 con un meny facil de usar
Procesador Motorola 8607 PowerPG RISC

16MB §-DRAM (Expndible hasta 32MB)

4ME de flash no volatil, con un banco alternativo que se puede
expandir a BMB

Matherboard que se quita y e Carga por |3 parte posterior
Fuente de energla externa de aito MTBF

Cumplimiento con normas

Certificaciones de seguridad: UL1950 3rd Edicidn,

CAN/CSA C22.2 No. 950-95, EN6D9S0

Enmienda 11, IECA0950 2nd Edicidn Enmienda 4
Certificaciones EMC: FCC Parte 15 Clase A, CISPR 22 Clase A,
AS/NZS 3548 Clase A,

ENSS5022:1997 Glase A, ENSOD8Z-1 (EN55024)

Certificaciones Telecom: FCC Parte 68, Industria Canadd C5-03,
CTR-2, CTR 4, CTR-12,

CTR-13, JATE, TS-014, TS-016, TS0-38, especifico del pais
[contacte a su agente de ventas local).

Necesita més informacion?

VanguardMS y sus socios ofrecen una amplia gama de servicios
de mantenimiento de req, integracién de sistemas, suscripcion de
software, y servicios de operaciones de red. Los servicios pueden
variar de pais en pais. Comuniguese con su agente VanguardMs
por servicios o detalles de garantia o ingrese a nuestro sitio web:
WWW.Vanguardms.com.

Backside of Vanguard 340

VANGUARD

MANAGED SOLUTIONS
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' Technologies

Vanguard 6400 Series
Router de Acceso
Multiservicio

Funciona ades
Soporte para VPN, compresidn y
encripcién basados en Hardware

con calidad de servicio IP

Tres ranuras para tarjetas daughter
con un soporte flexible de la WAN

Opciones de interfaz de alto
rendimiento

Conmutacidn, ruteo y conexién en
puente de alto rendimiento

Convergencia eficaz de voz y video
con aplicaciones de datos

Paquetes de voz sobre IF y sobre
Frame Relay

Solucién flexible e integrada que
reduce los costos de la operacion
de |a red

Facilidad para la transicién hacia
nuevas tecnologias de banda ancha

Memaoria FLASH para una facil
actualizacion de software

Capacidad de transporte de SNA
mas avanzada de la industria

V)

VANGUARD

MANAGED SOLUTIONS

La Serie Vanguard 6400 proporciona
la potencia y flexibilidad necesarias
para satisfacer las necesidades

de su red.

Informacion General de la Serie Vanguard 6400

Los equipos Vanguard 6435 y 6455 integran la galardonada Serie Vanguard de productos
multiservicio, basados en procesador RISC. Los ruteadores multiservicio Vanguard 6435
y 6455 ofrecen un mayor rendimiento y una mayor capacidad para tarjetas tipo Enhanced
Daughter permitiendo satisfacer las demandas de las aplicaciones de mayor ancho de
banda, tanto del lado de la LAN como de la WAN de su red.

Los equipos Vanguard 6435 y 6455 ofrecen soluciones gue se ajustan a las necesidades
actuales de las empresas y permiten, de ser necesario, la implementacién efectiva de
nuevos servicios, gue incluyen la integracion de multiservicios de datos,/voz integrados,
acceso a Red Privada Virtual (VPN) y servicios de banda ancha.

La Serie Vanguard 6400 es la mejor opcién de la industria para reducir los costos de
operacién en redes multiservicio en donde se integran paquetes de voz sobre IP, voz sobre
frame relay, fax, video digital, ruteo de LAN y datos previamente existentes. Vanguard
Managed Solutions dedica todos sus
esfuerzos a establecer soluciones
basadas en redes multiservicio
exclusivas e innovadoras

para satisfacer las necesi-
dades actuales y futuras de

sU empresa.

Vanguard 6435

El equipo Vanguard 6435 ha
sido disenado especificamente
para sucursales que dependen de una consolidacién eficaz de los protocolos ya existentes
(SNA/SDLC, BSC, X.25, etc.) con el trifico de voz y LAN sobre conexiones dedicadas o
conmutadas. El mayor rendimiento y la mayoer capacidad de la tarjetas Enhanced Daughter
permiten la presencia de aplicaciones de mayor ancho de banda a nivel sucursal.

El equipo Vanguard 6435 puede configurarse para su conexion a una red Ethernet 10 6
100BaseT con hasta seis aplicaciones seriales, miltiples redes LAN, ATM, o para agregar
puertos de voz analégica. El tamafio compacto del modelo Vanguard 6435 ha sido desarral-
lado como un producto stand alone.
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Vanguard 6455

El equipo Vanguard 6455 ofrece las mismas funcionalidades y
prestaciones que el equipo 6435, pero su disefio fue pensado
para soportar las demandas de alta densidad de sucursales
medianas y grandes. El modelo 6455 proporciona un alto
rendimiento, con capacidad para tarjetas Enhanced Daughter
y una mayor funcionalidad por las dos ranuras para tarjetas
opcionales. Las tarjetas opcionales suministran alta densidad
de puerto para las aplicaciones seriales, de voz digital y datos
canalizadas en T1/E, La posibilidad de efectuar actualizaciones
en el futuro y la facilidad de ampliacién estan garantizadas con
el disefio desmontable del motherboard tanto para un montaje
en bastidor como en un entorno independiente.

Vanguard Applications Ware™

La arquitectura Vanguard Applications Ware™ utiliza un disefio
de ruteo y conmutacién que ofrece una respuesta mas rdpida y
una menor demora para las aplicaciones seriales, los protocolos
LAN y el tréfico multimedia, proporcionando simultdneamente
una conectividad superior a la WAN.

Los productos Vanguard 6400 son ideales para redes
jerdrquicas que deben concentrar sucursales remotas usando
miiltiples lineas analdgicas/digitales dedi , IP, Frame Relay,
ISDN, X.25 y servicios T1/E1 canalizados o fraccionados Nx64K.
Se puede combinar fax, video digital, Voz sobre Frame Relay

y Voz sobre IP con tréfico de datos, sobre enlaces IP o Frame
Relay dedicados o publicos, manteniendo aln asi excelentes
niveles de calidad de voz y video.

Los productos Vanguard 6400 brindan seguridad y privacidad
para la transmisién de datos confidenciales, algo que resulta
critico para las aplicaciones de VPN cuando se los combina con la
solucién de encripcion de datos de VanguardMS. Esto incluye: la
Norma de Encriptado de Datos (DES) Simple o Triple (3DES) de
Seguridad de IP, Filtrado de Paguetes (Firewall), Reconocimiento
de Mensajes y Gestion de Claves Estdndares.

La arquitectura de hardware multiprocesador utiliza un sofisticado
procesador PowerPC RISC, ademds de tres procesadores de
comunicacion adici les. C do con varios semiconductores

de funcién especifica, resulta la arquitectura con mejor
rendimiento en su clase para nodo de sucursal.

Dos de las tres ranuras para tarjeta Daughter de los equipos
Vanguard 6435 y 6455 soportan tarjetas Enhanced Daughter de
alto rendimiento para aplicaciones tales como 100BaseT y ATM.
Las ranuras para tarjetas Enhanced Daughter han sido disefiadas
para albergar las tarjetas Daughter ya existentes, asi como las
nuevas tarjetas Enhanced Daughter, protegiendo de este modo
la inversién de su red ya instalada.

La variada serie de protocolos de VanguardMS, acompaiada
por una plataforma de hardware flexible, proporciona un amplio
conjunto de soluciones de red.

Principales Funcionalidades y Beneficios
de Vanguard 6400

Plataforma Flexible y Escalable
ante

oenla

de 13 red.

Capacidad de Transporte Multimedia
« Convergencia de datos, fax, voz y video en una dnica red
- Interoperabilidad entre VolP y VoFR
- Algoritmos de compresidn de voz G.723.1 y G729, y gatekeeper H.323
Eliminacion de la superposiciin de redes
Simplificacion de |a red
Reduccién de los costos de operacidn de la red

Argut a RISC de Alto Rendimier
* Hasta 15,000 pps
Mayor rendimiento total y optimizacidn del anche de banda

Amplia gama de interfaces WAN

Proteccidn de la inversién por of cambio de tarjetas en lugar
del reemplazo de equipos

interfaces de alta velocidad

Transicidn hacia nuevas tecnologias de banda ancha

Maxima eficacia de Ia red 2 lo largo de la LAN y WAN

Campresidn y Encriptada b fos en ¢l Hardware
Seguridad y eficiencia en ¢l manejo del ancho de banda,

Prestaciones del Software de las Aplicaciones

1]

IPV4, RIP1/RIPZ, DSPF

BGP4

Ruteo Inter-dominio sin Clase (CIDR)
Conversitn de la Direccién de Red {NAT)
Conversidn del Puerto de Direccidn de Red
Transmisidn/Multicast 1P

Protocolo de Trangporte en Tiempo Real (RTP)

Campresldén de Cobezal (RFC 2508)
Proxy OnNet (Protocolo Standby del Ruteador)
Maltiples direcciones IP por Interfaz Fisica

Voz en paguete

Vior sobre IP, Vioz sobre Frame Relay [tolal inferoperabilidad
dentro del misma producta)

Compresion de la voz {lo que reduce al minimo las necesidades
de ancho de banda)

Conexiones entre una central telefdnica privada analdgica (PBX|
y Ia Red de Telefonia Pablica (PSTN)

Sehalizacidn G.723.1, G.729a, G.711, H.323v1 y H.323w2 k
Transmisidn de Voz

Hasta 12 canales de voz

Grupa Il Fax

P con
Tabla de ién de Viez C.
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Calidad de Servicio (QoS) para la optimizacion de la transmision
de datos, voz y video

Ancho de Banda a demanda (BOD), discado a demanda (DOD)]
Backup de enlace [V.25bis & ISDN)

Proteccidn de la Conexidn de Datos (DCP) [X.25, Asincrénico,
SDLC, XDLC)

Prioridades del Trifico

Compresién de datos

Ciasificacion de = por ion de origen, direccitn de
desting, puerto de origen, puerto de destino, protecolo de aplicaciones
Ruteo basada en Paliticas (PBR)

Bit de precedencia IP

Paso répido de Vor (Fast Path)

Servicios Diferenciados (DiffServ)

Algoritmns Fairmees

Dia y hora de la Samana (TaW)

Circuite Virtwal Conmutado {SVC) sobre Frame Relay

Tipo de Servicio IP (TOS)

Fr i ién Dindmica de Dates en

presencia de servicios de voz

As| 16n de Priori de

Saguridad / VPN

IPSec Single (DES) and Triple Data Encryption Standard [IDES)
Claves pre-compartidas

Filtrado de paquetes, Firewall

A icacidn de i I Hashing G

MDS5 /SHA-1)

Gestion de Claves Estandarizadas (IKE)
Tunneling GRE

Encripcidn multiprotocole

Otros Pratocolos de Gonexidén en Puante/Rutee
AppleTalk, IPX, Novell IPX WAN, NetBIOS

Source Route Bridging (SRE)

Transparent Bridging |Spanning Tree 1EEE 802.1d)
SLie

SoTCP

PPP Async y Sinc

Soporte Multilink PPP (MLP}

Frame Relay

Frame Relay DTE

Frame Relay Switching DCE

Frame Relay Anexo G (ANSI T1L.417), ANSI T1.617 (Anexa D)
ITUT.Q.933 (Anoxo A} (Normas de la Unidn Internacional
de Telecomunicacionas)

RFC 1490 para Frame Relay (IP/IPX/AppleTalk)

Local Management Interface (LMI)

Soporte BECN, CIR, BC

End-to-end Delay

Auto Aprendizaje de Frame Relay

FRF 12

15DN

U ANSI T1.601 1992 (2810)

S/T: ITU 1.430

Compatibilidad: LAPD: ITU Q.921

Soporte Integral de X.31

Soporte de Discado Q.931

Switches (NI1, 5ESS, DMS-100, ETS], NTT, Euro Mumeris)
Canal permanente B para soporte alemdn Monopol
Canal permanente B para sistema digital japonés de alta velocidad
Servicios de circuito arrendados (I Interfaz) y otros
Paguate de canal D

X.25

X.25 DTE

Switching X.25 [DCE)

RFC 87771356 (IP)

X.25 Translation, GUG, NUI
Sopone de X.25 en canal "D
Multidrop MX.25

1BM Networking

SNA/SDLC para conexiones seriales

BSC 2780, 3780, 3270

1BM 2260

QLLC X.25 {NFPSI de I1BM} Punto a Punto o Multidrop (hasta 64 PUs)
Conversion de SDLC a RFC 1490

Conversion de SDLC a LLC2

Conversién de LLCZ a RFC 1490

Canversién de BSC a LLC2

Servidor de Comunicaciones AS/400 5494
Auto discado BO1 para BSC 2780

Discado V.26bis para BSC 2780

Seriales

NCR Bisyne

Burroughs Poll Select

COP Transparente (TCOP)

BOP Transparente (TBOP)
Transparent Polled Async (TPA]
azm

TIPOS

Ruteo THPP PAD, THPP

HOLG de Siemens

Remapping y Spoofing de I unidad fisica
TPOU

SPP PAD

ALC

Gesti6n y Prestaciones
Gula Vanguard con CO-ROM para Armado de Software
Bajada y Reboot remotos de imagen de software
Gestién de SNMP (Protocolo Simplificado de Gestién de Redes)
Puerto de Terminal de Contral
TFIP
Carga y descarga de configuracion via Kermit
Interfaz de Linea de Comando (CLI}
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_ Technologies: Vanguard 6400 Series Router de Acceso Mult

Especificaciones dél. Hardwene'3' :
Sistema Base de la Plataforma Vanguard 6400

Vanguard 4435:
Equipo compacto, para escritorio, con 3 ranuras de expansién, 2

de las cuales pueden usarse para tarjetas Enhanced Daughter para

aplicaciones de mayor anche de banda

Opclenes de Interfaz de Alto Rendimiento del Modelo 6455

1 puerto de Token Ring |

4 puertos para tarjetas opeionales serisles con interfaces de datos serisles de
alto rendimiento (V.36, V.35, V.11, V.24)

Tarjeta de Convergencia de datos Moz sobre IP / FR canalizados en T1/E1
(haeta 48 canales de voz digital T1 y &0 E1 por equipo)

Vanguard 6455:

Mantaje en escritorio a en bastidor {con kit opcional de hardware
para montaje en bastidor de 197), con 5 ranuras de expansign,

2 de las cuales pueden usarse para tarjetas Enhanced Daughter
para aplicaciones de mayor ancho de banda, motherboard para
ser cargado desde el panel posterior, tarjetas opcionales para ser
cargadas desde el panel posterior

1 Puerto de Gestidn RS232 con sistema de mend de Ficil uso

1 Puerte R5232 (de 300 bps a 115 Kbps)

2 Puertos Seriales de Alta Velocidad (hasta 2.048 Mbps)
Interfaces V.35, V.36, V.24 y V.11 DB2S

Puerta LAN Ethernet 10BaseT incluido en motherboard

Fuente de alimentacion de alta potencia con elevado MTBF
Ventilader do refrigeracion auxiliar

Procesador PowerPC RISC 860 de Motorola y tres procesadores
68302 de Motorala

4 MB de memaoria Flash no volatil

18 & 3ZMB de SDRAM SIMM

Entorne Fisico

Temperatura de funcionamiento: de 32° a 104" F (0" a 40° C)
P da &0 a 158 F (40" 2 70" C)

Humedad relativa: 5% a 90% {no condensable}

Fuente de Alimentacién
00 - 264Vac [voltios de alterna)
47 8 63 Hz

Opclones de Plataforma

Unidad de Servicio Digital (DSUjde 56 Kbps

Tarjeta daughter serial (V.36, V.35, V.11, V.24)
Tarjeta daughter FT1/FE1

Interfaces de datos ISDN BRI - (2B+4D), §/T & U
[BRI: interfaz de velocidad basica RDSI)

Voz digital en ISDN BRI

oz analdgica de Abonada Externo (FX3) de Puorio
Doble o Cuddruple

Woz analdgica E&M de Puerto Doble

oz analbgica FXS/FXD de Puerto Unico (FXS/FX0: Central
Externa/Abonado Externa)

Voz analégica FXO de Puerto Cuddruple

Tarjeta de modem V.34

Tarjeta i1 10,/ 100BaseT

Tarjeta Enhanced Doughter DS1/E1 ATM (Meda de Transf,
Asinc./E 1 de sehal Digital de nivel 1]

Expansidn de Memoria Flash con banco alternativo
actualizable de B MB

Encriptade SIMM

Compresién de datos SIMM

Tamaito

6435/55: Altura: 1,75 pulgadas. (4,43 cm)
6455; Ancho: 17,5 pulgadas. (44,3 cm)

6435; Ancho: 12,5 pulgadas [31,8 em)

6435,/55: Profundidad: 15,5 pulgadas. (39,2 cm}

Cortificacién
FGC, UL, GSA, TUV, AUSTEL, EMG/Telecom,/Marcacidn LVD GE

Necesita mas informacién?

WVanguardM$ y sus socios ofrecen una amplia gama de servicios de
mantenimiento de red, integracidn de sistemas, suscripcion de
software, y servicios de operaciones de red. Los servicios pueden
variar de pais en pais. Comuniguese con su agente VanguardM$
por servicios o detalles de garantia o ingrese a nuestro sitio web:
www.vanguardms.com.

VANGUARD

MAMAGED SOLUTIONS
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ANEXO C

REPORTES DE SIMULACIONES
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A) SIMULACION: ESTRUCTURA ACTUAL

CACI COMNET III RELEASE 1.1n Sat Oct 25 13:50:52 2003 PAGE 1
ACTUAL
LINK DELAYS AND UTILIZATION
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RESENT AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
LAN PQC 692072 0 0.646 1.762 179.171 9.43
LINK CATIA

FROM PQC 14611 0 58.194 14.997 62.500 23.62

FROM CATIA 14611 0 2.886 7.449 62.500 1.17
LAN CATIA 42697 0 0.442 0.536 1.722 0.52
LINK VALENCIA

FROM PQC 20399 0 43.382 11.709 46.875 24.58

FROM VALENCIA 20399 0 2.309 5.986 46.875 1.31
LAN VALENCIA 59535 0 0.442 0.536 2.329 0.72
LINK MARACAIBO

FROM PQC 15551 0 58.031 15.273 62.500 25.07

FROM MARACAIBO 15551 0 2.916 7.463 62.500 1.26
LINK CATIA LA MAR

FROM PQC 11968 0 57.747 15.716 62.500 19.20

FROM CATIA LA MAR 11968 0 2.975 7.645 62.500 0.99
LAN MARACAIBO 45384 0 0.441 0.536 2.329 0.55
LAN CATIA LA MAR 34875 0 0.440 0.536 1.930 0.42
LAN EL LLANITO 29393 0 0.442 0.537 2.696 0.36
LAN TURMERO 36595 0 0.441 0.537 2.231 0.44
LAN BARQUISIMETO 23084 0 0.442 0.537 1.221 0.28
LAN PTO LA CRUZ 29180 0 0.444 0.538 1.779 0.35
LAN VALERA 18562 0 0.443 0.538 1.221 0.23
LAN SAN FELIX 19361 0 0.444 0.538 1.221 0.24
LAN SAN CRISTOBAL 24243 0 0.445 0.539 1.221 0.30
LAN LA VICTORIA 16825 0 0.444 0.539 1.221 0.20
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Sat Oct 25 13:50:52 2003 PAGE 2
ACTUAL
CLOUD VC FRAMES AND KILOBITS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES / KILOBITS
VC: FRAMES ACCEPTED DROPPED
KILOBITS NORMAL DE NORMAL DE
FRAME RELAY (TOTAL KILOBITS TRANSMITTED = 793805 )
POC - EL LLANITO Frm 10030 0 0 12076
kb 113060 0 0 144436
EL LLANITO - PQC Frm 10031 0 0 0
kb 5021 0 0 0
PQC - TURMERO Frm 3788 8728 0 3670
kb 38103 101923 0 43733
TURMERO - PQC Frm 12516 0 0 0
kb 6737 0 0 0
POC - BARQUISIME Frm 1659 6234 0 9090
kb 15797 72909 0 108746
BARQUISIMETO - P Frm 7893 0 0 0
kb 3968 0 0 0
POC - PUERTO LA Frm 1693 8247 0 14753
kb 16269 96553 0 176523
PUERTO LA CRUZ - Frm 9940 0 0 0
kb 4770 0 0 0
PQC - VALERA Frm 1367 4956 0 8673
kb 13670 58372 0 103686
VALERA - PQC Frm 6323 0 0 0
kb 2719 0 0 0
POC - SAN FELIX Frm 1544 5050 0 8316
kb 15628 59558 0 99300
SAN FELIX - PQC Frm 6594 0 0 0
kb 2852 0 0 0
PQC - SAN CRISTO Frm 1439 6784 0 13727
kb 14599 79981 0 164216
SAN CRISTOBAL - Frm 8223 0 0 0
kb 3369 0 0 0
POQC - LA VICTORI Frm 854 4855 0 23403
kb 8398 57379 0 279512
LA VICTORIA - PQ Frm 5709 0 0 0
kb 2169 0 0 0
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Sat Oct 25 13:50:52 2003 PAGE 3
ACTUAL
CLOUD VC FRAME DELAY
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

CLOUD: FRAME DELAY (MS) BURST SIZE (kb)
vC AVG STD MAX AVG MAX

FRAME RELAY
POC - EL LLANITO 256 155 877 67 128
EL LLANITO - PQC 15 11 116 5 31
PQC - TURMERO 161 129 778 108 256
TURMERO - PQC 13 7 69 7 56
PQC - BARQUISIMETO 255 158 871 67 128
BARQUISIMETO - PQC 15 11 123 5 26
PQC - PUERTO LA CRUZ 262 156 871 67 128
PUERTO LA CRUZ - PQC 15 10 116 5 30
PQC - VALERA 282 175 877 70 128
VALERA - PQC 15 8 116 5 21
PQC - SAN FELIX 286 176 861 68 128
SAN FELIX - PQC 15 9 116 5 21
POC - SAN CRISTOBAL 270 164 877 72 128
SAN CRISTOBAL - PQC 14 8 120 4 21
PQC - LA VICTORIA 394 198 920 42 63
LA VICTORIA - PQC 18 11 211 3 22
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Sat Oct 25 13:50:52 2003 PAGE 4
ACTUAL
CLOUD ACCESS LINKS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES BUFFER (KBYTE) % UTIL

ACCESS LINK (ENTRY) ACCEPTED DROPPED MAX AVG STD
(EXIT)

FRAME RELAY

PQC Entry 67227 93708 N/A N/A N/A 51.48
Exit 67229 0 3 0 0 1.03
EL LLANITO Entry 10031 0 N/A N/A N/A 1.30
Exit 10030 0 14 1 2 24.74
BARQUISIMETO Entry 7893 0 N/A N/A N/A 1.03
Exit 7893 0 14 1 2 19.41
PUERTO LA CRUZ Entry 9940 0 N/A N/A N/A 1.24
Exit 9940 0 14 1 2 24.69
VALERA Entry 6323 0 N/A N/A N/A 0.72
Exit 6323 0 14 1 2 15.77
SAN FELIX Entry 6594 0 N/A N/A N/A 0.76
Exit 6594 0 14 1 2 16.45
SAN CRISTOBAL Entry 8223 0 N/A N/A N/A 0.90
Exit 8223 0 14 1 2 20.70
LA VICTORIA Entry 5709 0 N/A N/A N/A 1.18
Exit 5709 0 8 1 2 28.79
TURMERO Entry 12516 0 N/A N/A N/A 0.86
Exit 12515 0 25 1 2 15.32
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n

ACTUAL

MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES

Sat Oct 25 13:50:52 2003

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

PAGE

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
PCs PQC / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 1350 1.384 2.306 60.472
PCs PQC / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 1241 0.345 2.646 65.574
E-MAIL SERVER / src E-MAIL RESP:

ECHO 3455 6006.840 2851.162 34600.916
MSG GENERATOR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 116 6.744 26.273 169.010
PCs CATIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 295 5.277 5.806 70.307
PCs CATIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 319 57.692 20.677 136.527
MSG GEN CATIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 11.577 28.733 167.915
PCs VALENCIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 458 3.851 4.477 59.294
PCs VALENCIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 523 42.942 14.809 114.631
MSG GEN VALENCIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 10.733 27.283 163.053
PCs MARACAIBO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 344 4.656 1.969 31.567
PCs MARACAIBO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 360 54.826 18.969 91.242
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 257 4.617 1.083 15.373
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 288 55.473 18.960 88.356
MSG GEN MARACAIBO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 13.329 30.106 160.795
MSG GEN CATIA LA MAR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 15.495 34.603 173.259
MSG GEN EL LLANITO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 117 23.488 23.932 192.906
PCs EL LLANITO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 152 18.871 4.939 67.669
PCs EL LLANITO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 161 105.128 27.279 208.683
PCs TURMERO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 239 15.254 4.778 68.148
PCs TURMERO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 248 61.971 13.741 82.112

PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL CHECK:
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n

ACTUAL

MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES

Sat Oct 25 13:50:52 2003

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

PAGE

MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

E-MAIL SERVER 118 18.224 0.402 20.911
PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 132 101.376 28.188 147.800
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 133 18.210 0.683 24,935
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 150 99.954 25.777 149.095
PCs VALERA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 59 18.189 0.321 19.749
PCs VALERA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 60 103.320 28.816 148.596
PCs SAN FELIX / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 64 18.157 0.224 19.299
PCs SAN FELIX / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 68 99.064 25.405 144.457
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 68 18.287 0.819 23.112
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 65 102.920 28.855 178.480
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 24 25.313 0.600 27.796
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 28 184.881 55.114 268.485
MSG GEN TURMERO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 20.293 26.117 192.050
MSG GEN BARQUISIMETO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 22.873 22.970 164.283
MSN GEN VALERA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 115 22.217 20.199 178.427
MSG GEN PTO LA CRUZ / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 20.563 16.584 156.376
MSG GEN SAN FELIX / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 20.670 17.856 168.488
MSG GEN LA VICTORIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 28.480 21.298 165.968
MSG GEN SAN CRISTOBAL / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 25.602 30.215 172.987
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B) SIMULACION: OPCION 1

CACI COMNET III RELEASE 1.1ln Tue Oct 28 22:07:55 2003 PAGE 1
OPCION1
CLOUD VC FRAMES AND KILOBITS

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

CLOUD: FRAMES / KILOBITS
VC: FRAMES ACCEPTED DROPPED
KILOBITS NORMAL DE NORMAL DE
FRAME RELAY (TOTAL KILOBITS TRANSMITTED = 1565195 )
PQC - EL LLANITO Frm 10001 0 0 15301
kb 113222 0 0 183080
EL LLANITO - PQC Frm 10001 0 0 0
kb 4768 0 0 0
PQC - TURMERO Frm 3589 9319 0 5422
kb 36402 108823 0 64594
TURMERO - PQC Frm 12908 0 0 0
kb 6632 0 0 0
POC - BARQUISIME Frm 1798 8533 0 20499
kb 17584 100294 0 245456
BARQUISIMETO - P Frm 10330 0 0 0
kb 4719 0 0 0
PQC - PUERTO LA Frm 1879 7229 0 14015
kb 18296 84421 0 167687
PUERTO LA CRUZ - Frm 9110 0 0 0
kb 4552 0 0 0
PQC - VALERA Frm 1499 6819 0 16358
kb 15295 80316 0 195755
VALERA - PQC Frm 8317 0 0 0
kb 3568 0 0 0
PQC - SAN FELIX Frm 1578 5453 0 11457
kb 16193 64225 0 137095
SAN FELIX - PQC Frm 7031 0 0 0
kb 2987 0 0 0
PQC - SAN CRISTO Frm 1619 5431 0 11086
kb 16190 63956 0 132614
SAN CRISTOBAL - Frm 7050 0 0 0
kb 3227 0 0 0
PQC - LA VICTORI Frm 1190 4295 0 23556
kb 12351 50788 0 280906
LA VICTORIA - PQ Frm 5485 0 0 0
kb 2072 0 0 0
PQC - VALENCIA Frm 19965 0 0 6458
kb 216538 0 0 76893
MARACAIBO - PQC Frm 16288 0 0 0
kb 9747 0 0 0
PQC - CATIA Frm 13437 0 0 3639
kb 146839 0 0 43268
CATIA - PQC Frm 13438 0 0 0
kb 8370 0 0 0
PQC - CATIA LA M Frm 13947 0 0 4798
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Tue Oct 28 22:07:56 2003 PAGE 2
OPCION1
CLOUD VC FRAMES AND KILOBITS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES / KILOBITS
VC: FRAMES ACCEPTED DROPPED
KILOBITS NORMAL DE NORMAL DE

kb 151216 0 0 57078
CATIA LA MAR - P Frm 13947 0 0 0
kb 9024 0 0 0
VALENCIA - PQC Frm 19967 0 0 0
kb 13208 0 0 0
POC - MARACAIBO Frm 16287 0 0 5772
kb 179372 0 0 68832
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Tue Oct 28 22:07:56 2003 PAGE 3

OPCION1

CLOUD VC FRAME DELAY

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

CLOUD: FRAME DELAY (MS) BURST SIZE (kb)
vC AVG STD MAX AVG MAX

FRAME RELAY

POC - EL LLANITO 269 166 936 63 128
EL LLANITO - PQC 15 10 110 6 37
PQC - TURMERO 183 154 872 115 256
TURMERO - PQC 13 6 63 8 48
PQOC - BARQUISIMETO 272 166 908 72 128
BARQUISIMETO - PQC 15 9 110 5 33
PQC - PUERTO LA CRUZ 265 169 936 63 128
PUERTO LA CRUZ - PQC 15 10 110 6 31
PQC - VALERA 289 179 936 74 128
VALERA - PQC 14 8 111 5 21
PQC - SAN FELIX 288 182 908 73 128
SAN FELIX - PQC 14 8 110 5 25
POC - SAN CRISTOBAL 291 186 936 66 128
SAN CRISTOBAL - PQC 15 9 110 5 22
PQC - LA VICTORIA 418 222 937 39 64
LA VICTORIA - PQC 18 10 205 3 19
PQOC - VALENCIA 159 131 877 108 256
MARACAIBO - PQC 13 7 64 8 35
PQC - CATIA 157 136 849 100 256
CATIA - PQC 13 7 63 8 35
POC - CATIA LA MAR 168 146 878 95 256
CATIA LA MAR - PQC 13 7 63 9 40
VALENCIA - PQC 13 7 64 9 46
PQC - MARACAIBO 168 138 790 105 256
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Tue Oct 28 22:07:56 2003 PAGE 4
OPCION1
CLOUD ACCESS LINKS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES BUFFER (KBYTE) % UTIL

ACCESS LINK (ENTRY) ACCEPTED DROPPED MAX AVG STD
(EXIT)

FRAME RELAY

PQC Entry 133871 138361 N/A N/A N/A 43.02
Exit 133872 0 3 0 0 1.16
EL LLANITO Entry 10001 0 N/A N/A N/A 1.24
Exit 10001 0 15 1 2 24.78
BARQUISIMETO Entry 10331 0 N/A N/A N/A 1.24
Exit 10331 0 15 1 2 25.80
PUERTO LA CRUZ Entry 9110 0 N/A N/A N/A 1.18
Exit 9109 0 15 1 2 22.48
VALERA Entry 8318 0 N/A N/A N/A 0.95
Exit 8319 0 15 1 2 20.92
SAN FELIX Entry 7031 0 N/A N/A N/A 0.79
Exit 7031 0 15 1 2 17.60
SAN CRISTOBAL Entry 7050 0 N/A N/A N/A 0.85
Exit 7050 0 15 1 2 17.54
LA VICTORIA Entry 5485 0 N/A N/A N/A 1.13
Exit 5488 0 8 1 2 27.64
TURMERO Entry 12908 0 N/A N/A N/A 0.85
Exit 12908 0 28 1 3 15.89
MARACAIBO Entry 16288 0 N/A N/A N/A 1.23
Exit 16287 0 25 1 3 19.63
VALENCIA Entry 19966 0 N/A N/A N/A 1.64
Exit 19964 0 28 1 3 23.70
CATIA Entry 13437 0 N/A N/A N/A 1.05
Exit 13435 0 27 1 2 16.07
CATIA LA MAR Entry 13947 0 N/A N/A N/A 1.12
Exit 13947 0 28 1 3 16.55
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CACI COMNET III

RELEASE 1.1n

MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES

OPCION1

Tue Oct 28 22:07:56 2003

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

PAGE

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
PCs PQC / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 1294 1.582 3.930 98.429
PCs PQC / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 1239 0.315 1.908 44.264
E-MAIL SERVER / src E-MAIL RESP:

ECHO 3452 5999.371 3079.927 47292.009
MSG GENERATOR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 6.797 25.730 171.956
PCs CATIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 297 14.794 4.609 77.887
PCs CATIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 331 55.445 14.680 115.360
MSG GEN CATIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 21.964 31.718 181.610
PCs VALENCIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 458 14.874 5.858 89.307
PCs VALENCIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 508 57.364 15.450 140.997
MSG GEN VALENCIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 116 20.413 26.883 185.697
PCs MARACAIBO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 340 14.528 2.256 44.057
PCs MARACAIBO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 366 56.090 14.364 112.771
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 257 14.506 2.439 41.535
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 292 56.902 14.023 83.691
MSG GEN MARACAIBO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 18.767 22.519 172.165
MSG GEN CATIA LA MAR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 19.646 25.004 186.256
MSG GEN EL LLANITO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 111 23.790 24.252 167.320
PCs EL LLANITO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 153 18.002 2.326 45.423
PCs EL LLANITO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 147 96.954 27.402 159.776
PCs TURMERO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 235 14.390 1.663 38.543
PCs TURMERO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 238 56.238 14.820 121.163

PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL CHECK:



CACI COMNET III RELEASE 1.1n Tue Oct 28 22:07:56 2003 PAGE
OPCION1
MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

E-MAIL SERVER 121 18.349 4.222 57.055
PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 127 100.040 27.572 144.958
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 135 17.871 1.022 27.449
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 151 98.573 27.146 156.909
PCs VALERA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 60 18.190 3.621 45.954
PCs VALERA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 79 101.864 26.950 143.344
PCs SAN FELIX / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 65 17.929 1.611 30.663
PCs SAN FELIX / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 67 95.619 29.320 145.026
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 68 17.772 0.339 19.689
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 89 97.231 28.468 144.756
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 23 24.659 0.000 24.659
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 27 171.349 64.239 276.481
MSG GEN TURMERO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 16.760 13.546 114.103
MSG GEN BARQUISIMETO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 24.204 29.545 198.819
MSN GEN VALERA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 21.279 18.919 156.726
MSG GEN PTO LA CRUZ / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 27.423 28.865 157.410
MSG GEN SAN FELIX / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 20.527 13.745 108.938
MSG GEN LA VICTORIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 27.220 17.577 184.364
MSG GEN SAN CRISTOBAL / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 26.720 34.152 187.054
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C) SIMULACION: OPCION 2

CACI COMNET III RELEASE 1.1n Thu Oct 30 22:32:11 2003 PAGE 1
OPCION2
LINK DELAYS AND UTILIZATION
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RESENT AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
LAN PQC 764309 0 0.654 1.744 141.515 0.64
LAN CATIA 40381 0 0.440 0.534 2.005 0.49
LAN VALENCIA 56639 0 0.439 0.533 2.447 0.68
LAN MARACAIBO 45918 0 0.440 0.535 1.820 0.55
LAN CATIA LA MAR 39819 0 0.438 0.533 2.589 0.48
LAN EL LLANITO 28014 0 0.442 0.537 1.632 0.34
LAN TURMERO 35584 0 0.441 0.536 1.734 0.43
LAN BARQUISIMETO 29028 0 0.444 0.538 1.221 0.35
LAN PTO LA CRUZ 32926 0 0.444 0.538 1.865 0.40
LAN VALERA 20929 0 0.443 0.538 1.221 0.25
LAN SAN FELIX 21919 0 0.444 0.538 2.464 0.27
LAN SAN CRISTOBAL 23066 0 0.444 0.539 2.197 0.28
LAN LA VICTORIA 19302 0 0.445 0.540 1.221 0.24
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Thu Oct 30 22:32:11 2003 PAGE 2
OPCION2
CLOUD VC FRAMES AND KILOBITS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES / KILOBITS
VC: FRAMES ACCEPTED DROPPED
KILOBITS NORMAL DE NORMAL DE
FRAME RELAY (TOTAL KILOBITS TRANSMITTED = 849023 )
POC - EL LLANITO Frm 9571 0 0 11057
kb 107613 0 0 132259
EL LLANITO - PQC Frm 9572 0 0 0
kb 4877 0 0 0
PQC - TURMERO Frm 4019 8162 0 2940
kb 41011 95100 0 35043
TURMERO - PQC Frm 12181 0 0 0
kb 6603 0 0 0
POC - BARQUISIME Frm 1632 8242 0 14118
kb 15868 96608 0 168974
BARQUISIMETO - P Frm 9874 0 0 0
kb 4551 0 0 0
POC - PUERTO LA Frm 1746 9446 0 17511
kb 16833 110681 0 209748
PUERTO LA CRUZ - Frm 11193 0 0 0
kb 5276 0 0 0
PQC - VALERA Frm 1324 5789 0 10225
kb 13316 68027 0 122404
VALERA - PQC Frm 7113 0 0 0
kb 2999 0 0 0
POC - SAN FELIX Frm 1371 6079 0 10050
kb 13568 71633 0 120202
SAN FELIX - PQC Frm 7450 0 0 0
kb 3235 0 0 0
PQC - SAN CRISTO Frm 1435 6400 0 10872
kb 14295 75425 0 130118
SAN CRISTOBAL - Frm 7835 0 0 0
kb 3393 0 0 0
POQC - LA VICTORI Frm 740 5793 0 28459
kb 7189 68511 0 339764
LA VICTORIA - PQ Frm 6534 0 0 0
kb 2412 0 0 0
FRAME RELAY 2 (TOTAL KILOBITS TRANSMITTED 728656 )
PQC - VALENCIA Frm 19609 0 0 5271
kb 212584 0 0 62642
MARACAIBO - PQC Frm 15815 0 0 0
kb 9739 0 0 0
PQC - CATIA Frm 13926 0 0 4049
kb 152732 0 0 48125
CATIA - PQC Frm 13926 0 0 0
kb 8444 0 0 0
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n Thu Oct 30 22:32:11 2003 PAGE 3
OPCION2
CLOUD VC FRAMES AND KILOBITS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES / KILOBITS
VC: FRAMES ACCEPTED DROPPED
KILOBITS NORMAL DE NORMAL DE
POQC - CATIA LA M Frm 13800 0 0 4459
kb 149686 0 0 53074
CATIA LA MAR - P Frm 13800 0 0 0
kb 8778 0 0 0
VALENCIA - PQC Frm 19609 0 0 0
kb 12913 0 0 0
POC - MARACAIBO Frm 15815 0 0 5072
kb 173780 0 0 60252
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CACI COMNET III RELEASE .1n Thu Oct 30 22:32:12 2003 PAGE 4
OPCION2
CLOUD VC FRAME DELAY
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAME DELAY BURST SIZE (kb)
vC AVG STD MAX AVG MAX
FRAME RELAY
PQC - EL LLANITO 245 151 861 64 128
EL LLANITO - PQC 15 11 118 5 35
PQC - TURMERO 150 125 778 112 256
TURMERO - PQC 13 7 73 8 41
PQC - BARQUISIMETO 258 154 877 67 128
BARQUISIMETO - PQC 15 10 116 5 22
PQC - PUERTO LA CRUZ 254 153 871 70 128
PUERTO LA CRUZ - PQC 15 10 116 6 23
PQC - VALERA 274 167 877 74 128
VALERA - PQC 15 8 116 4 21
PQC - SAN FELIX 267 165 861 72 128
SAN FELIX - PQC 15 9 116 5 33
PQC - SAN CRISTOBAL 266 16l 861 69 128
SAN CRISTOBAL - PQC 15 9 116 5 32
POC - LA VICTORIA 382 187 920 44 64
LA VICTORIA - PQC 18 10 211 2 24
FRAME RELAY 2
PQC - VALENCIA 155 121 780 109 256
MARACAIBO - PQC 14 8 69 9 44
PQC - CATIA 166 137 779 102 255
CATIA - PQC 14 8 69 8 32
POC - CATIA LA MAR 174 145 778 97 256
CATIA LA MAR - PQC 14 8 69 8 34
VALENCIA - PQC 14 8 73 9 47
PQC - MARACAIBO 167 134 779 107 256
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CACI COMNET IITI RELEASE 1.1n Thu Oct 30 22:32:12 2003 PAGE 5
OPCION2
CLOUD ACCESS LINKS
REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS
CLOUD: FRAMES BUFFER (KBYTE) % UTIL
ACCESS LINK (ENTRY) ACCEPTED DROPPED MAX AVG STD
(EXIT)
FRAME RELAY
PQC Entry 71751 105232 N/A N/A N/A 56.73
Exit 71752 0 3 0 0 1.09
EL LLANITO Entry 9572 0 N/A N/A N/A 1.26
Exit 9571 0 13 1 2 23.55
BARQUISIMETO Entry 9874 0 N/A N/A N/A 1.19
Exit 9874 0 14 1 2 24.61
PUERTO LA CRUZ Entry 11193 0 N/A N/A N/A 1.38
Exit 11192 0 14 1 2 27.91
VALERA Entry 7113 0 N/A N/A N/A 0.80
Exit 7115 0 14 1 2 17.80
SAN FELIX Entry 7450 0 N/A N/A N/A 0.86
Exit 7450 0 14 1 2 18.65
SAN CRISTOBAL Entry 7835 0 N/A N/A N/A 0.90
Exit 7835 0 14 1 2 19.63
LA VICTORIA Entry 6533 0 N/A N/A N/A 1.32
Exit 6533 0 8 1 2 33.13
TURMERO Entry 12181 0 N/A N/A N/A 0.84
Exit 12181 0 25 1 2 14.90
FRAME RELAY 2
PQC Entry 63142 18851 N/A N/A N/A 24.97
Exit 63150 0 3 0 0 1.25
MARACAIBO Entry 15815 0 N/A N/A N/A 1.22
Exit 15815 0 25 1 3 19.02
VALENCIA Entry 19609 0 N/A N/A N/A 1.61
Exit 19604 0 25 1 3 23.27
CATIA Entry 13926 0 N/A N/A N/A 1.06
Exit 13924 0 25 1 3 16.72
CATIA LA MAR Entry 13800 0 N/A N/A N/A 1.10
Exit 13800 0 25 1 3 16.39
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CACI COMNET III

RELEASE 1.1n

MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES

OPCION2

Thu Oct 30 22:32:12 2003

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

PAGE

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
PCs PQC / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 1351 1.423 2.639 68.624
PCs PQC / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 1244 0.291 1.433 36.097
E-MAIL SERVER / src E-MAIL RESP:

ECHO 3460 6128.774 3447.579 59876.105
MSG GENERATOR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 111 8.028 31.712 157.366
PCs CATIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 297 14.799 1.362 35.317
PCs CATIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 327 59.420 14.032 102.761
MSG GEN CATIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 18.568 19.272 178.400
PCs VALENCIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 456 14.898 2.023 47.563
PCs VALENCIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 493 60.534 14.952 134.737
MSG GEN VALENCIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 18.304 15.209 114.637
PCs MARACAIBO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 341 14.737 1.022 32.642
PCs MARACAIBO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 375 61.827 14.867 173.835
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 256 14.706 0.470 20.147
PCs CATIA LA MAR / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 284 59.535 14.708 124.221
MSG GEN MARACAIBO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 17.932 19.597 174.635
MSG GEN CATIA LA MAR / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 115 19.161 23.909 192.404
MSG GEN EL LLANITO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 19.977 11.864 108.991
PCs EL LLANITO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 153 18.678 5.258 82.530
PCs EL LLANITO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 169 102.039 27.358 165.424
PCs TURMERO / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 236 15.097 5.628 100.783
PCs TURMERO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 257 60.255 14.315 123.815

PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL CHECK:
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CACI COMNET III RELEASE 1l.1n

OPCION2

MESSAGE DELAYS FOR MESSAGE AND RESPONSE SOURCES

Thu Oct 30 22:32:12 2003

REPLICATION 1 FROM 30.0 TO 3630.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

PAGE

MESSAGE DELAY (MILLISECONDS)

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

E-MAIL SERVER 118 18.199 0.352 20.386
PCs BARQUISIMETO / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 132 98.545 28.105 147.089
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 135 18.633 4.820 74.153
PCs PTO LA CRUZ / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 154 102.592 29.057 147.089
PCs VALERA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 61 19.901 10.001 87.628
PCs VALERA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 71 93.260 28.465 145.026
PCs SAN FELIX / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 65 18.162 0.277 20.087
PCs SAN FELIX / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 75 104.981 29.369 238.938
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 68 18.131 0.142 18.993
PCs SAN CRISTOBAL / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 79 102.519 29.450 165.513
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL CHECK:

E-MAIL SERVER 23 25.961 3.927 44,372
PCs LA VICTORIA / src E-MAIL:

E-MAIL SERVER 26 185.262 54.599 265.946
MSG GEN TURMERO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 115 18.877 17.081 122.575
MSG GEN BARQUISIMETO / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 30.173 34.718 186.571
MSN GEN VALERA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 110 24.107 26.079 185.382
MSG GEN PTO LA CRUZ / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 114 20.049 16.041 169.571
MSG GEN SAN FELIX / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 113 28.093 33.429 181.567
MSG GEN LA VICTORIA / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 29.123 23.941 181.344
MSG GEN SAN CRISTOBAL / src WEB REQUEST:

WEB SERVER 112 24.085 24.642 180.388
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